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1. PLANTEAMIENTO 
 
1.1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente proyecto tiene por objeto la definición y valoración de las obras 
necesarias para la construcción de una pasarela peatonal sobre el río Onyar a su paso 
por Girona. La pasarela deberá conectar la calle Baixada de la Font del Canó con la 
calle del Carme, permitiendo el paso simultáneo a peatones y ciclistas, salvando una 
luz total de alrededor de 46 metros. 
 
Con la ejecución de esta obra se pretende resolver el problema de la excesiva 
separación de los pasos existentes para poder cruzar el río Onyar de un lado al otro. 
Actualmente existe aproximadamente unos 500 metros de distancia entre la pasarela 
de la Font del Rei y el puente de Lorenzana situados a los cruces de la calle de la 
Rutlla y calle Bisbe Lorenzana el primero y de la calle de la Creu con la Avenida Lluís 
Pericot el segundo.  
 
Por otro lado, también se pretende dar continuidad peatonal entre las calles de 
baixada de la Font del Canó y calle del Carme.  
 
Así pues, el proyecto tendrá que aportar todos los documentos necesarios para 
que se pueda llevar a cabo la construcción de un nuevo paso con las siguientes 
características: 
 
 Tiene que ser una construcción sencilla e integrada en el entorno. 
 Se tiene que intentar minimizar el coste de construcción y 
mantenimiento sin dejar de banda la funcionalidad y la estética de la 
infraestructura. 
 Es primordial que esté correctamente adaptada a personas con 
movilidad reducida. 
 El paso tiene que ser seguro, tanto en cuanto al cruzamiento del río 
como en cuanto a la sensación de inseguridad ciudadana, 
especialmente por la noche. 
 Tiene que respetar las construcciones existentes adaptando los 
accesos al espacio no construido disponible. 
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1.2. RAZÓN DE SER 
 
Conseguir una accesibilidad urbana eficaz y sostenible es un paso 
imprescindible en la mejora del medio ambiente urbano y un mantenimiento de la 
viabilidad económica de la ciudad. Por ello, la creación de un nuevo punto unión en la 
ciudad se convierte en un requisito indispensable para una progresión en la mejora de 
la movilidad dentro de la ciudad y dar, a su vez, un impulso en la vitalidad de la zona 
del Ensanche y Vista Alegre. 
 
Se pretende resolver el grave problema de accesibilidad para peatones y la 
continuación del carril bici del ensanche hacia la plaza de Vista Alegre y los jardines 
del margen derecho del río Onyar. Al mismo tiempo se quiere tomar función de 
elemento frontera entre las zonas ajardinadas actuales y futuras y la calle propiamente 
dicha y la masa edificada respectivamente. 
 
La confluencia de diferentes ejes visuales y de movimiento da la rara 
oportunidad de situar un elemento de potencia formal suficiente que permita leer con 
facilidad dichas visuales y erigirse como nuevo elemento representativo del río. 
 
Esta zona está formada en su mayor parte por edificaciones modernas que 
concuerdan con el carácter tecnológico de la solución. El cableado, la horizontalidad 
de la pasarela y el arco son factores que favorecen lo anteriormente dicho. 
 
Se quiere dar una solución de continuidad al paso de peatones no solamente a 
la calle de la Baixada de la Font del Canó de la forma más grata posible, manteniendo 
la dirección y limitando al máximo el cambio de nivel, sino que también a la acera que 
sigue el río. Por eso se traza un paso con la misma anchura que el paseo que forma 
parte de los jardines al lado del río, dándole final. 
 
Es voluntad del proyecto la supresión de posibles barreras arquitectónicas en 
los diferentes itinerarios.  
 
1.3. IDEAS REDACTORAS 
 
Las ideas redactoras utilizadas a la hora de concebir el proyecto han sido: 
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- Funcionalidad: Se trata de resolver el problema de la deficiente 
comunicación peatonal entre ambas riberas, de la forma más directa 
posible. 
- Integración en el entorno: La obra debe resolver el problema planteado sin 
competir con la sucesión de fachadas existentes en ambas riberas y el 
resto del casco histórico de la ciudad. La solución adoptada debe constituir 
un elemento más del paisaje. 
- Mínima afección con el río Onyar: Teniendo en cuenta, el régimen fluvial del 
río Onyar a su paso por Girona, la solución adoptada debe alterar 
globalmente y localmente lo menos posible el funcionamiento del río, para 
ello, debe tener la máxima capacidad de desagüe posible y el proceso 
constructivo planteado debe interferir mínimamente con el cauce. 
- Optimización de recursos: Con el fin de conseguir la máxima economía de 
materiales y medios, la solución estructural debe estar concebida de forma 
que se empleen tipologías y materiales de acuerdo con el problema 
estructural planteado. 
 
 
Plano de la zona afectada de Girona (Ensanche). 
 
1.4. CONDICIONAMIENTOS GENERALES 
 
El primer condicionante viene impuesto por el río. La historia de Girona 
demuestra que cualquier intento de reducir la sección de desagüe del río Onyar, puede 
causar desgracias irreparables en la ciudad. Por esto, la Agència Catalana de l’Aigua 
(A.C.A.) elimina la posibilidad de construir pilas intermedias para reducir el vano 
máximo de la pasarela, solución que sería económica ya que la flexión aumenta 
linealmente con el cuadrado de la luz, y por otra parte, la altura de las pilas sería 
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reducida. El mismo problema se presenta, en la medida que el intradós del tablero 
reduzca el calado del río. Resumiendo, cualquier actuación deberá hacerse sobre el 
nivel máximo que puede lograr el agua en esta sección.  
 
Otro condicionante es la importancia de la estética de la pasarela ya que la 
zona de actuación es uno de los atractivos turísticos más importantes y conocidos de 
la ciudad. La obra debe resolver el problema planteado sin competir con la sucesión 
de fachadas existentes en ambas riberas y el resto del casco histórico de la ciudad. La 
solución adoptada debe constituir un elemento más del paisaje. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1.  TOPOGRAFIA 
 
El proyecto está definido sobre la base cartográfica facilitada por el 
Ayuntamiento de Girona a escala 1/500 y los planos topográficos del Institut Català de 
Cartografia en formato digital. Estos mapas utilizan la Proyección Universal Transversa 
de Mercator (UTM), huso 31, sobre el elipsoide Internacional y datum Europeo. El 
origen de altitudes corresponde al nivel medio del mar en Alicante y el origen de 
longitudes en el meridiano de Greenwich. 
 
2.2.  GEOTÉCNIA 
 
Para la definición de los parámetros relativos a las cimentaciones de la 
pasarela se ha partido del mapa geológico de la zona a escala 1/50.000 proporcionado 
por el Institut Geològic de Catalunya y comparado con los mapas disponibles en el 
Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 
Con tal de definir un perfil de los estratos existentes en la zona del proyecto y 
conocer más a fondo los parámetros que definen el suelo se ha consultado un estudio 
geotécnico realizado en las cercanías de la zona coincidente con el barrio Sant Narcís 
de Girona, a unos 50m y que ofrece 26 sondeos con unos resultados muy 
concluyentes sobre la disposición y características de los estratos.  
 
La conclusión obtenida de estos estudios es que los materiales disponibles son 
de poca calidad ya que en la zona más superficial se encuentran arenas y gravas 
aluviales. La capa de material con buena capacidad portante se encuentra a 7 metros 
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de profundidad. Por ello, se ha optado por realizar cimentaciones profundas con 
pilotes en los estribos. 
 
En el anejo 8 se incluyen todos los estudios y conclusiones citadas. 
 
2.3. HIDRÁULICA 
 
Se ha llevado a cabo un estudio de las posibles alteraciones que sufrirá la 
lámina de agua del río Onyar a su paso por la ciudad de Girona en la zona próxima al 
emplazamiento de la pasarela. 
 
En el Anejo 9 se detalla el proceso así como los resultados obtenidos del 
estudio. 
 
2.4. EFECTOS SÍSMICOS 
 
Es necesario considerar los efectos sísmicos en la zona del proyecto tal y como 
se define en el Anejo 10. 
 
El presente proyecto está situado en una zona de aceleración sísmica 0,0832g. 
En el Anejo 10, se hacen los cálculos relativos a la sismicidad siguiendo la normativa 
vigente NCSP-07 y en el Anejo 11, se estudia el caso siguiendo las indicaciones de la 
misma Normativa, tratando los fenómenos sísmicos como una acción más dentro del 
análisis estructural. 
 
Así pues, se ha tenido en cuenta la acción sísmica pero una vez analizada se 
ha llegado a la conclusión de que no es una carga limitante en el comportamiento de la 
estructura. Todas las conclusiones sobre las combinaciones de cargas que incluyen la 
acción sísmica se encuentran al Anejo correspondiente. 
 
2.5. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
 
El Anejo 2 de la presente memoria consiste en un estudio de las diferentes 
alternativas propuestas para dar solución al problema existente, partiendo de cuatro 
opciones posibles, incluida la alternativa de no realizar ninguna actuación. 
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Se ha escogido la mejor después de realizar un análisis multicriterio donde se 
han tenido en cuenta diversos criterios como su funcionalidad, la seguridad, factores 
económicos, técnicos y medioambientales. 
 
2.6. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
2.6.1. TRAZADO 
 
La pasarela se situará en el final de la calle Baixada de la Font del Canó y 
enlazará con la calle del Carme.  
 
Se trata de una pasarela en arco metálico atirantado con tablero inferior 
también metálico. Las péndolas son paralelas entre sí y están contenidas en un plano 
vertical perpendicular al eje longitudinal de la pasarela. La longitud final de ésta será 
de 46,5 metros, la anchura de 7 metros y tiene un desnivel de 0,16metros. La pasarela 
se diseña con un acuerdo recto.  
 
2.6.2. SECCIÓN TIPO 
 
El tablero se compone de una viga metálica de sección triangulo isósceles, con 
un canto máximo de 0,5m en el centro y una anchura de 7m. La sección transversal se 
compone, básicamente, de una zona central resistente configurada por medio de un 
cajón bicelulcar de 3,25m de anchura total y una zona central de 0,5m de anchura. En 
el eje central del cajón se aloja el dispositivo de unión del sistema de anclaje de las 
péndolas con el tablero, dispuestas cada 7,75m las chapas empleadas para la 
confección del tablero son de 10mm de espesor en la mayoría de los casos. 
 
 
 
Se han dispuesto costillas o diafragmas transversales cada 2,5m de 20mm de 
espesor. Uno de cada tres diafragmas coincide con la ubicación de una péndola. 
 
La sección transversal adoptada es especialmente adecuada ya que minimiza 
las cargas muertas en el tablero, especialmente en las zonas alejadas de la línea de 
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apoyo central (plano de péndolas), siendo especialmente eficiente para resistir los 
esfuerzos combinados de axil, flexión, cortante y torsión. 
 
El arco tiene una la altura de 7m y el ancho total de la pasarela es de 7m 
repartidos de la siguiente manera: la superestructura dispondrá de un carril bici de 
doble sentido de 1,25m situado en el centro a lado y lado de la zona de anclaje de las 
péndolas y dos zonas peatonales situadas a los lados de 2m cada una. Se dispondrán 
barandillas para delimitar la zona peatonal. Éstas son de 1,20m de altura y con 
barrotes verticales de 20cm de separación entre ellos, para evitar que algún niño 
pueda colarse entre ellos.  
 
Tanto la directriz del arco como su sección es circular, la luz total es de 46,5m y 
la flecha de 7m, lo que supone un nivel de rebajamiento de f/L≈1/6,5. La sección del 
arco es de 0,4m de diámetro. 
 
Se ha proyectado un único plano central de 7 péndolas. Las péndolas son 
barras de acero con una separación de 7,75m entre ellas. Los diámetros nominales 
empleados han sido de 44mm. 
 
La unión de las péndolas con el arco y tablero se realiza mediante un sistema 
de horquillas que abrazan las orejetas dispuestas en el arco y el tablero. 
 
En el Anejo 11 se incluyen las características de los materiales escogidos para 
cada elemento así como las acciones consideradas y el cálculo de la estructura. 
 
El procedimiento constructivo completo queda reflejado con detalle en el anejo 
14 con el mismo título. 
 
2.6.3. PAVIMENTACIÓN 
 
Para la pavimentación de la pasarela se ha escogido un sistema urbano 
utilizado habitualmente, preparado para extender directamente sobre el acero. Se trata 
de un recubrimiento acrílico, rugoso y pigmentado. 
 
En el Anejo 13 se describe el compuesto escogido con más detalle, así como 
otros acabados de la pasarela como la barandilla, la pintura y el alumbrado. 
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2.6.4. SERVICIOS AFECTADOS 
 
La afectación más importante corresponde al río aunque se ha diseñado el 
procedimiento constructivo para reducir al máximo la intromisión al cauce de éste 
durante la ejecución de las obras. 
 
Por otro lado, no se prevé la afectación de ningún servicio sepultado. Cabe 
mencionar que los planos orientativos proporcionados por la compañía eléctrica 
indican que la pasarela no afectará a la red eléctrica aunque, habrá que extremar las 
precauciones durante el proceso constructivo, especialmente en la calle del Carme, 
para no afectar a las instalaciones aéreas que existen en la zona en el momento de 
colocar la pasarela en su situación definitiva mediante ripado. 
 
En el Anejo 5 se incluyen los planos orientativos de los diferentes servicios 
existentes a la zona proporcionados por las compañías afectadas. 
 
2.6.5. EXPROPIACIONES 
 
En este caso no existen zonas a expropiar ni de ocupación temporal ya que 
todos los terrenos donde se prevé la actuación, son de propiedad pública municipal.  
 
2.6.6. PLAN DE OBRA 
 
Las obras tendrán una duración prevista de 5 meses a partir del momento de 
aprobación del proyecto. 
 
En el Anejo 15 se muestra un posible plan de desarrollo de los trabajos, de 
carácter indicativo. 
 
Una vez adjudicada la obra, el contratista tendrá que redactar un Plan de Obra 
completamente detallado según sus recursos y prioridades. 
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2.6.7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
De acuerdo con el Real decreto 1627/1997, se ha incluido en el proyecto un 
estudio de Seguridad y Salud que se presenta en el Anejo 18 de la presente memoria, 
y que recoge los riesgos y medidas preventivas que supone la realización de la obra 
proyectada. 
El estudio consta de los siguientes documentos: 
 
 Memoria: donde se describen los procedimientos y equipos a utilizar en 
relación a los riesgos de accidentes que pueden producirse. Se incluye 
también la descripción de los servicios sanitarios y comunes que tienen que 
instalarse en la obra. 
 Fichas y planos: donde se resumen gráficamente las medidas preventivas 
definidas en la memoria para una mayor definición y comprensión de éstas. 
 Pliego de Condiciones: donde se relacionan las normas legales y 
reglamentaciones aplicables a la propia obra. 
 Presupuesto: donde se define el precio de las diferentes unidades en 
materia de seguridad y salud y el presupuesto total de las medidas 
preventivas. El importe total correspondiente a la Seguridad y Salud es de 
23.909,73 €. 
 
2.6.8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
Se ha incluido en el Anejo 19 un estudio del impacto ambiental que puede 
provocar la obra. En este estudio se identifican y se describen todos los posibles 
efectos derivados de la construcción de la pasarela y de la actividad que esta genere 
por su utilización. 
Todos estos efectos se valoran y se proponen medidas correctoras si procede. 
 
2.6.9. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD  
 
El Contratista adjudicatario estará obligado a realizar todas las pruebas y 
ensayos para controlar la calidad de los materiales y de los trabajos que solicite la 
Dirección de Obra, y de acuerdo con el Pliego de Condiciones y la Normativa 
específica en cada caso. 
 
El Anejo 17 incluye el programa de control de calidad previsto. 
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3. PRESUPUESTO 
 
Aplicando los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios a las 
mediciones resultantes, y teniendo en cuenta las Partidas Levantadas, resulta el 
siguiente Presupuesto de Ejecución Material: 
 
 Presupuesto de Ejecución Material: 415.012,54€ 
 
Incrementando el valor anterior con los porcentajes correspondientes a Gastos 
Generales, Beneficio Industrial y el Impuesto de Valor Añadido (IVA) se obtiene el 
Presupuesto de Ejecución por Contrata: 
 
 Presupuesto de Ejecución por Contrata: 597.576,55€ (QUINIENTOS 
NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON 
CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS) 
 
3.1. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
En cumplimiento del Reglamento general de la Ley de contratos de las 
administraciones públicas, aprobado por el Real decreto 1098/2001 (BOE nº257, del 
26 de octubre de 2001), y por tratarse de un contrato de obra en que el plazo de 
ejecución no excede a doce (12) meses, no tiene revisión de precios. 
 
4. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
Se propone a continuación la clasificación que se tiene que exigir a los 
Contratistas para presentarse a la licitación de estas obras de acuerdo con el 
Reglamento general de la Ley de contratos de las administraciones públicas, aprobado 
por el Real decreto 1098/2001: 
 
 Grupo B-4 Puentes metálicos. 
 
5. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
 
Este proyecto constructivo define una obra completa, susceptible de ser dada 
al uso general, y comprende todos los elementos para la utilización de las obras, 
reuniendo por lo tanto todo el que pide el artículo 124 del Real decreto Legislativo 
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2/2002 por el cual se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
 
6. DOCUMENTOS DEL PRESENTE PROYECTO 
 
Los documentos que constan en este proyecto, ordenados por documentos, 
son los siguientes: 
 DOCUMENTO Nº 1 – MEMORIA Y ANEJOS 
- Anejo nº 1 – Topografía  
- Anejo nº 2 – Estudio de alternativas 
- Anejo nº 3 – Estudio fotográfico 
- Anejo nº 4 – Condicionantes existentes 
- Anejo nº 5 – Servicios Afectados 
- Anejo nº 6 – Expropiaciones 
- Anejo nº 7 – Replanteo 
- Anejo nº 8 – Estudio geológico y geotécnico 
- Anejo nº 9 – Análisis hidráulico 
- Anejo nº 10 – Sismicidad 
- Anejo nº 11 – Cálculo estructural 
- Anejo nº 12 – Alumbrado 
- Anejo nº 13 – Acabados 
- Anejo nº 14 –Proceso constructivo 
- Anejo nº 15 – Plan de obra 
- Anejo nº 16 – Justificación de precios 
- Anejo nº 17 – Plan de control de calidad 
- Anejo nº 18 – Estudio de seguridad y salud 
- Anejo nº 19 – Estudio de Impacto Ambiental 
 
 DOCUMENTO Nº 2 – PLANOS 
- Plano nº 1 – Plano de situación (I)  
- Plano nº 2 – Plano de situación (II) 
- Plano nº 3 – Planta topográfica 
- Plano nº 4 – Planta y alzado 
- Plano nº 5 – Secciones transversales 
- Plano nº 6 – Replanteo - Tablero 
- Plano nº 7 – Definición geométrica - Arco metálico 
- Plano nº 8 – Definición geométrica del tablero 
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- Plano nº 9 – Péndolas 
- Plano nº 10 –Sistema de anclaje 
- Plano nº 11 – Definición geométrica del estribo 1 
- Plano nº 12 – Definición geométrica  del estribo 2 
- Plano nº 13 – Definición del armado de los estribos 
- Plano nº 14 – Definición del armado de los pilotes 
- Plano nº 15 – Drenaje de los estribos 
- Plano nº 16 – Acabados 
- Plano nº 17 – Proceso constructivo (I) 
- Plano nº 18 – Proceso constructivo (II) 
- Plano nº 19 – Proceso constructivo (I/I) 
- Plano nº 20 – Perspectiva isométrica 
 
 DOCUMENTO Nº 3 – PLIEGO DE CONDICIONES 
- Pliego de condiciones generales 
- Pliego de condiciones particulares 
 
 DOCUMENTO Nº 4 – PRESUPUESTO  
- Mediciones 
- Cuadro de precios nº 1 
- Cuadro de precios nº 2 
- Presupuesto 
- Resumen 
- Última hoja 
 
7. NORMATIVA ESPECÍFICA DE APLICACIÓN 
 
En el documento nº 3, Pliego de Condiciones, se enumeran todas las normas 
que afectan al entorno del presente proyecto. A continuación sólo se enumeran las 
específicas que se han usado para el cálculo del presente proyecto: 
- Instrucción 5.2 – IC, de la Dirección general de carreteras del Estado, 
drenaje superficial 
- Orden 16/12/1997 del Ministerio de Fomento, regula los accesos a las 
carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones 
de servicio. 
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- Orden 04/03/1998 del Ministerio de Fomento, por la que se aprueba la 
instrucción sobre acciones a considerar en el proyecto de puentes de 
carretera (IAP). 
- Instrucción de Carreteras Norma 8.1 – IC, Señalización vertical, de la 
Dirección general de Carreteras, Ministerio de Fomento, de junio 1998 
- Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras 
(RPX-95). Dirección General de Carreteras. Ministerio de Fomento, 1995. 
- Manual de ejemplos de señalización de obras, Dirección general de 
Carreteras, Ministerio de fomento. 
- Manual de recomendaciones técnicas de estudios de inundabilidad de la 
A.C.A. 
 
8. CONCLUSIÓN 
 
La conclusión de dicho proyecto, es que en el conjunto de los documentos del 
presente proyecto, se definen las obras con detalle suficiente, para que cualquier otro 
técnico especialista en obra civil las pueda construir con total fidelidad y rigurosidad el 
Proyecto constructivo de una pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona. 
 
Se cumple la normativa vigente que se menciona en párrafos anteriores y en el 
Pliego de Condiciones, por lo que no debe conllevar problemas para su autorización 
por parte de los organismos públicos competentes en la zona. 
 
Barcelona, Octubre de 2014 
 
AUTOR DEL PROYECTO 
 
Fdo.: MIRIAM EL HADJ TAIB BERMÚDEZ 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo recoge la cartografía utilizada en los planos del proyecto. La 
cartografía se ha extraído de la web del Instituto Cartográfico de Cataluña (icc.cat) y del 
Ayuntamiento de Girona que ha facilitado el plano a escala 1/500.  
 
La definición del presente proyecto se ha realizado tomando como referencia el 
plano facilitado por el Ayuntamiento de Girona. 
 
Ortofoto de la zona de proyecto. El círculo rojo indica el punto donde se sitúa la pasarela. 
Fuente: Google Earth. 
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El ámbito de proyecto se encuentra en las hojas G27, G28, H27 y H28 del ámbito 
topográfico urbano de la Unitat Municipal d’Anàlisi Territorial del Ayuntamiento de Girona. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo, se pretende analizar las diferentes alternativas que encontramos a 
la hora de resolver de la mejor manera posible la proyección de una pasarela sobre el 
río Onyar en la continuación de la Baixada de la Font del Canó hasta la calle del 
Carme. Se trata de conectar los dos márgenes del río separados una distancia de 45,3 
metros de ancho con objeto de resolver el problema de la deficiente comunicación 
peatonal entre ambas riberas, de la forma más directa posible. 
 
A continuación, y mediante un análisis multicriterio, se analizan las diferentes 
alternativas estudiadas a fin de llegar a la solución más adecuada para la situación 
geográfica, económica y social de la pasarela.  
 
Para realizar el análisis multicriterio se establecen una serie de criterios de juicio a 
los que se les adjudica un peso según la importancia relativa que tienen dentro de la 
elección final, siempre con la máxima objetividad posible. La descripción de los 
criterios elegidos, así como de las alternativas estudiadas y de la solución final 
adoptada quedan reflejados en este anejo. 
 
El emplazamiento de la pasarela no ofrece alternativa ya que se pretende conectar 
dos calles lo cual delimita la zona de ubicación de la pasarela y, además, existen dos 
puentes en las cercanías del lugar, uno aguas arriba del río y otro aguas abajo que 
además, también es peatonal. 
 
Para efectuar simplemente una conexión, existen tantas soluciones como 
tipologías estructurales se apliquen a este caso concreto. Existen, pero, unos 
condicionantes funcionales, estéticos, económicos y constructivos, que hacen 
desaconsejable algunas de las alternativas iniciales.  
 
El primer condicionante viene impuesto por el río. La historia de Girona 
demuestra que cualquier intento de reducir la sección de desagüe del río Onyar, puede 
causar desgracias irreparables en la ciudad. Por esto, la Agència Catalana de l’Aigua 
(A.C.A.) elimina la posibilidad de construir pilas intermedias para reducir el vano 
máximo de la pasarela, solución que sería económica ya que la flexión aumenta 
linealmente con el cuadrado de la luz, y por otra parte, la altura de las pilas sería 
reducida. El mismo problema se presenta, en la medida que el intradós del tablero 
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reduzca el calado del río. Resumiendo, cualquier actuación deberá hacerse sobre el 
nivel máximo que puede lograr el agua en esta sección.  
 
Otro condicionante es la importancia de la estética de la pasarela ya que la 
zona de actuación es uno de los atractivos turísticos más importantes y conocidos de 
la ciudad. La obra debe resolver el problema planteado sin competir con la sucesión 
de fachadas existentes en ambas riberas y el resto del casco histórico de la ciudad. La 
solución adoptada debe constituir un elemento más del paisaje. 
 
Los condicionantes descritos anteriormente comportan la exclusión de varias 
soluciones estructurales como la del arco con tablero superior, puesto que en caso de 
un rebajamiento límite, la sección en estribos sería inadmisible. Se podría levantar la 
rasante de la pasarela, de forma que el intradós estuviera en su mayor parte sobre la 
línea de la corriente, pero esto supondría un problema funcional, económico y 
probablemente estético.  
 
Otra solución inadecuada por la misma causa, es la de dos ménsulas en 
voladizo, conectadas por un dintel apoyado sobre sus extremos. Aparentemente, el 
desarrollo tensional coincide con el del arco. Pero no hay nada más lejos de la 
realidad, puesto que la flexión es el esfuerzo primordial en esta tipología, esfuerzo que 
se transmite a los apoyos y que deberá absorber el terreno. Esto es impensable, a 
menos que se transforme la estructura en un pórtico con posible atirantamiento desde 
los cimientos. Esta solución pierde su interés si las pilas no reducen la luz libre, de 
forma que podamos aprovechar funcionalmente los vanos laterales. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
 
Las alternativas que se plantean son 4: 
 
- Alternativa 0 
 
La primera alternativa a considerar para intentar resolver la necesidad es la opción 
de no realizar ninguna actuación y mantener el estado actual, alternativa que se 
conoce con el nombre de alternativa 0. 
En esta situación no se resuelve el problema de la excesiva separación de los 
pasos para poder cruzar el río Onyar de un lado al otro, manteniéndose 
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aproximadamente los 500 metros de distancia que existen entre la pasarela de la 
Font del Rei y el puente de Lorenzana situados a los cruces de la calle de la Rutlla 
y calle Bisbe Lorenzana el primero y de la calle de la Creu con la Avenida Lluís 
Pericot el segundo.  
Por otro lado, tampoco se da ningún tipo de continuidad peatonal entre las calles 
de baixada de la Font del Canó y calle de Onyar o calle Dr Pascual i Prats. Así 
pues, con esta alternativa se mantiene el problema que existe en la actualidad. La 
distancia que separa las dos pasarelas más cercanas es grande e imposibilita el 
hecho de poder cruzar el río en este punto. 
 
Así pues, frente la existencia de un conflicto, no realizar ninguna actuación no lo 
resuelve y, por tanto, es necesario estudiar otras alternativas que sí que produzcan 
alguna mejora. 
 
- Alternativa 1 
 
La primera alternativa que se propone es la biga bi-apoyada de hormigón 
pretensado.  
 
La longitud final de la pasarela será de 46,50 metros con un ancho de 6,5 metros y 
un desnivel de 0,16metros. La pasarela se diseña con un acuerdo recto. 
 
La superestructura dispondrá de un carril bici de doble sentido de 2,5m situado en 
el centro y dos zonas peatonales situadas a los lados de 2m cada una. El desagüe 
sobre el pavimento se consigue con un bombeo simétrico. Se dispondrán 
barandillas para delimitar la zona peatonal. Éstas son de 1,20m de altura y con 
barrotes verticales de 15cm de separación entre ellos, para evitar que algún niño 
pueda colarse entre ellos.  
 
Estructuralmente quizás sea esta la mejor solución. Así que partiendo de este 
esquema se debe intentar satisfacer el resto de exigencias: funcionalidad, 
economía, estética y construcción.  
 
En cuando a la viga bi-apoyada de hormigón pretensado, el inconveniente más 
grande es el grueso mínimo necesario. Con este material no podemos conseguir 
una esbeltez aceptable estéticamente, ni todavía ajustando el grueso de casa 
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sección a la ley de momentos flectores. La inercia de la viga se podría reducir 
eficazmente utilizando hormigón post-comprimido. Si, además, se va aumentando 
el grueso de los apoyos hasta la clave, con un intradós plano y un trasdós 
parabólico, se consigue el máximo aprovechamiento de la estructura sin perjuicio 
de la funcionalidad. Pero esta solución plantea dos problemas: en primer lugar, al 
dar una sección longitudinal parabólica se sacrifica la horizontalidad del conjunto 
Baixada de la Font del Canó - pasarela, lo cual es negativo. Y en segundo lugar 
para hormigonar el tablero, se deberá apoyar el encofrado sobre una cimbra que 
ocupará la sección de desagüe, lo cual supone un peligro por la estructura durante 
el periodo de construcción. Este riesgo se puede acotar dentro del campo de la 
estadística y la probabilidad, pero nunca se superará el intervalo de incertidumbre, 
que trae implícito la climatología. 
 
A continuación se presentan los dibujos de la planta y sección transversal para 
apreciar con claridad estos conceptos: 
 
 
Planta 
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Sección transversal 
Alternativa 1 
 
- La alternativa 2 
 
Esta alternativa consiste en un tablero atirantado desde una torre por tres pares de 
cables rectos dispuestos en abanico. El tablero se construye horizontal puesto que 
no se prevé acoger ningún tipo de construcción por gravedad. 
 
La longitud final de la pasarela será de 46,50 metros con un ancho de 6,5 metros y 
un desnivel de 0,16metros. La pasarela se diseña con un acuerdo recto. 
 
Debido a la posición de la torre de hormigón armado en el centro de la calzada, en 
la superestructura se dispondrá de un carril bici en cada lateral de 1,25m y la zona 
peatonal de 4m se situará en el centro. El desagüe sobre el pavimento se consigue 
con un bombeo simétrico. Se dispondrán barandillas para delimitar la zona 
peatonal. Éstas son de 1,20m de altura y con barrotes verticales de 15cm de 
separación entre ellos, para evitar que algún niño pueda colarse entre ellos.  
 
El proceso constructivo que se tendría que seguir es el siguiente: después de 
realizar los cimientos, se construirá la pilona de hormigón armado de 18m con una 
rótula en la base, así que la estabilidad durante el periodo de construcción se 
conseguirá con procedimientos provisionales. El tablero de hormigón post-
comprimido, se prefabricará en taller con cuatro dovelas de poco más de 10 metros 
de longitud. A partir del margen donde se levante la torre se avanza en voladizo 
colgando cada dovela desde la torre. Para acabar, se realiza un tesado de 
continuidad y un ajuste en la tensión de los cables. Con este proceso constructivo, 
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no se reduce en ningún momento la sección de desagüe del río puesto que no se 
entra en su cauce y, de este modo se evita el riesgo durante el periodo de 
ejecución. Esta es una gran ventaja respecto a la viga bi-apoyada y post-
comprimida. 
Económicamente el tablero atirantado es competitivo ante el resto de tipologías, 
para la misma luz y sobrecarga. 
 
A continuación se presentan los dibujos de la planta, sección longitudinal y sección 
transversal para apreciar con claridad estos conceptos: 
 
 
Planta 
 
Sección Longitudinal 
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Sección Transversal 
 Alternativa 2 
- La alternativa 3 
 
La tercera de las alternativas consiste en un arco metálico de tablero inferior 
también metálico. 
 
El tablero se compone de una viga metálica de sección triangulo isósceles, con un 
canto máximo de 0,5m en el centro y una anchura de 7m. La sección transversal 
se compone, básicamente, de una zona central resistente configurada por medio 
de un cajón bicelulcar de 3,25m de anchura total y una zona central de 0,5m de 
anchura. En el eje central del cajón se aloja el dispositivo de unión del sistema de 
anclaje de las péndolas con el tablero, dispuestas cada 7,75m las chapas 
empleadas para la confección del tablero son de 10mm de espesor en la mayoría 
de los casos. 
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La sección transversal adoptada es especialmente adecuada ya que minimiza las 
cargas muertas en el tablero, especialmente en las zonas alejadas de la línea de 
apoyo central (plano de péndolas), siendo especialmente eficiente para resistir los 
esfuerzos combinados de axil, flexión, cortante y torsión. 
 
Sección transversal tablero 
 
El arco tiene una la altura de 7m y el ancho total de la pasarela es de 7m 
repartidos de la siguiente manera: la superestructura dispondrá de un carril bici de 
doble sentido de 1,25m situado en el centro a lado y lado de la zona de anclaje de 
las péndolas y dos zonas peatonales situadas a los lados de 2m cada una. Se 
dispondrán barandillas para delimitar la zona peatonal. Éstas son de 1,20m de 
altura y con barrotes verticales de 20cm de separación entre ellos, para evitar que 
algún niño pueda colarse entre ellos.  
 
Tanto la directriz del arco como su sección es circular, la luz total es de 46,5m y la 
flecha de 7m, lo que supone un nivel de rebajamiento de f/L≈1/6,5. La sección del 
arco es de 0,4m de diámetro. 
 
Se ha proyectado un único plano central de 7 péndolas. Las péndolas son barras 
de acero con una separación de 7,75m entre ellas.  
 
A continuación se presentan los dibujos de la planta, sección longitudinal y sección 
transversal para apreciar con claridad estos conceptos: 
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Planta 
 
 
Sección Longitudinal 
 
 
Sección Transversal 
    Alternativa 3
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3. BALANCE DE VENTAJAS-INCONVENIENTES DE CADA ALTERNATIVA 
 
La alternativa 1, presenta las siguientes ventajas e inconvenientes: 
 
 Ventajas: 
- Menor coste que las demás alternativas. 
- Mayor facilidad constructiva que las demás alternativas. 
- Menor duración de la construcción que las demás alternativas. 
- Estructuralmente es mejor solución que las demás alternativas. 
 
 Inconvenientes: 
- Mala resolución estética.  
- No otorga continuidad a la pasarela. Al dar una sección longitudinal 
parabólica se sacrifica la horizontalidad del conjunto Baixada de la Font del 
Canó – pasarela. 
- Se deberá apoyar el encofrado sobre una cimbra que ocupará la sección de 
desagüe, lo cual supone un peligro por la estructura durante el periodo de 
construcción. 
- Grosor mínimo necesario. 
 
La alternativa 2, presenta las siguientes ventajas e inconvenientes: 
 
 Ventajas: 
- Gran belleza estética. 
- No reduce la sección de desagüe del río. 
- Facilidad constructiva.  
 
 Inconvenientes: 
- Como tipología, la dimensión de luz a la que suele ir orientada esta solución 
suele ser mucho mayor.  
- Gran coste inicial. 
- Gran coste de mantenimiento. 
- La presencia de la torre de hormigón en medio de la calzada compromete la 
distribución de los carriles. 
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La alternativa 3, presenta las siguientes ventajas e inconvenientes: 
 
 Ventajas: 
- Gran belleza estética. 
- No reduce la sección de desagüe del río. 
- Facilidad constructiva.  
- Otorga horizontalidad del conjunto Baixada de la Font del Canó – pasarela. 
 
 Inconvenientes: 
- La presencia del arco en medio de la calzada compromete la distribución de 
los carriles. 
- Gran coste inicial. 
 
 
4. ELEMENTOS CONDICIONANTES 
 
 Para realizar este estudio de alternativas, se escogen una serie de criterios o 
condicionantes. Analizaremos el tipo de respuesta que ofrece cada alternativa frente a 
estos criterios, y con los resultados obtenidos, después de las ponderaciones 
necesarias, nos permitirá elegir la alternativa más correcta para solucionar nuestro 
problema. 
 
4.1. CRITERIOS FUNCIONALES 
 
 Serán todos aquellos condicionantes que afecten a la función para la que está 
prevista la obra, que en nuestro caso será: fluidez en el tráfico de bicicletas y de 
peatones. Esta obra deberá estar bien integrada en las calles. 
 
4.2. CRITERIOS ECONÓMICOS 
 
 Estos condicionantes irán estrictamente relacionados con el coste de la 
realización de las obras proyectadas en sí mismas. Se tendrán en cuenta las 
expropiaciones, ocupaciones temporales, las unidades de obra y todo aquello que sea 
imputable al proyecto. 
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4.3. CRITERIOS TÉCNICOS 
 
 En este apartado se valorará aspectos como la tipología, la integración 
urbanística, la calidad del trazado en todos sus sentidos, proceso constructivo, plazos 
de construcción; todos aquellos factores que tengan a ver con condicionantes 
puramente técnicos. 
 
4.4. CRITERIOS DE SEGURIDAD 
 
 Aquí se valorarán de forma estricta, todos aquellos factores que tengan a ver 
con la seguridad, tanto de personas como de elementos adyacentes, ya sean directos 
o indirectos. 
 
4.5. CRITERIOS MEDIO AMBIENTALES 
 
 Estos vendrán marcados por la influencia de las acciones sobre la situación 
actual del medio. Se deberá como en todas las obras, intentar minimizar aquellos 
factores negativos y potenciar al máximo los positivos. 
 
 En este apartado, no sólo analizaremos la obra en sí, sino los procesos y 
formas con que se llevan a cabo. 
 
 Estos condicionantes medioambientales, podremos separar-los en cuatro 
grupos: Condicionantes Abióticos, Bióticos, Socioeconómicos y Paisajísticos. 
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5. VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
 
No se tienen en cuenta la alternativa 0 puesto que no intervenir no va a mejorar la 
situación de la zona ni va a solucionar el problema existente. 
 
5.1. FUNCIONALIDAD (F) 
 
 Para medir este criterio hablaremos de tres conceptos diferentes en cada uno 
de los siguientes apartados. 
  
5.1.1. Demanda Atendida (F1) 
 
 En este apartado se valorará concretamente que la ejecución de la 
infraestructura resuelva en global el tráfico de toda la zona, solucionando el problema 
de los ciclistas y peatones para el mayor número de personas posibles. 
 
 Para esto se va a utilizar un parámetro, que resultará de multiplicar el tráfico 
implicado por cada alternativa, por un coeficiente que varía entre 0 y 1. (0 sería que la 
obra no interviniera positivamente en la funcionalidad de la confluencia, y 1 que todos 
los ciclistas y peatones la utilice). 
 
 De ahí se obtiene F1 = λ * Q. Como todas las alternativas atienden a la misma 
demanda, se considerará 1, para las 3 alternativas. 
 
Alternativa  Valoración F1 
Alternativa 1 1 
Alternativa 2 1 
Alternativa 3 1 
  
5.1.2. Criterios de Urbanismo y territorio (F2) 
 
 Una infraestructura como la que se plantea, no es sólo una obra, sino que la 
interacción con la población y el territorio son básicos. Afecta de forma decisiva al 
desarrollo de la zona y puede condicionar positivamente o negativamente, los futuros 
planos territoriales de desarrollo para la zona de proyecto y su alrededor. 
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 Por este motivo, en este estudio de alternativas, se valorará como puede 
favorecer o limitar el desarrollo nuestra obra. Un criterio importante para valorar estos 
efectos es como solucionará el tráfico peatonal en el futuro, previniendo un 
crecimiento, el sistema que escojamos. 
 
 Las alternativas afectan por igual a la zona y a los elementos ya existentes, por 
ello, se dará un valor de 1 a todas ellas. 
 
Alternativa Valoración F2 
Alternativa 1 1 
Alternativa 2 1 
Alternativa 3 1 
 
5.1.3. Afectación a las vías existentes (F3) 
 
 En este apartado para valorar F3, se reflexionará sobre el hecho que no sólo se 
debe valorar la interacción con las redes ya existentes, sino que durante el proceso 
constructivo es importante prever las incidencias que tendrán nuestras obras en los 
otros elementos ya permanecientes en la zona y la posible modificación de alguno de 
ellos. 
 
 Este factor tendrá en cuenta la población afectada en cada alternativa, 
otorgándole un 1 cuando las molestias ocasionadas sean nulas, y se puntuará con un 
0, a aquellas alternativas que afecten de forma máxima a la población, produciéndose 
unas fuertes incidencias. 
 . 
Alternativa Valoración F3 
Alternativa 1 0,75 
Alternativa 2 0,25 
Alternativa 3 0,5 
  
5.1.4. Resumen de la Funcionalidad (F) 
 
 Teniendo ya todos los valores necesarios para valorar la funcionalidad, se 
presentan los resultados en la siguiente tabla: 
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Alternativa F1 F2 F3 TOTAL 
Alternativa 1 1 1 0,75 2,75 
Alternativa 2 1 1 0,25 2,25 
Alternativa 3 1 1 0,5 2,5 
 
5.2. CRITERIOS ECONÓMICOS (E) 
 
 En estos criterios económicos se marcarán por el coste de las obras. Por este 
motivo, todas las alternativas que pasan por la construcción de un terraplén ven 
reducido su coste mientras que las otras tendrán un coste similar entre ellas. A la 
alternativa más barata se le adjudica un valor igual a 1. 
 
 
 
 
 
 
 
5.3. CRITERIOS TÉCNICOS (T) 
 
 Los criterios técnicos deben ser un factor importante. Cuando se valoren estos 
apartados se dejarán de lado todos los otros condicionantes, ya que estos deben ser 
puramente objetivos, y ser un fiel reflejo de la realidad sin mezclarse con los otros 
criterios. 
 
5.3.1. Dificultad del proceso constructivo (T1) 
 
 Justo en este epígrafe valoraremos la facilidad con que se puede llevar a cabo 
las obras, analizando el proceso constructivo. 
 
 Está claro que el procedimiento de más simple ejecución es la alternativa 1 de 
viga bi-apoyada. Los otros procedimientos constructivos en los casos de las 
alternativas 2 y 3 son muy parecidos. 
 
 Se valorará este aspecto T1, con el siguiente criterio: 
- Mayor Dificultad: 0,25 
Alternativa Valoración E 
Alternativa 1 1 
Alternativa 2 0,5 
Alternativa 3 0,75 
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- Media:0,5 
- Dificultad baja: 0,75 
- Fácil ejecución: 1  
 
Alternativa Valoración T1 
Alternativa 1 0,75 
Alternativa 2 0,25 
Alternativa 3 0,5 
 
5.3.2. Calidad del trazado (T2) 
 
 Se analiza todo el trazado que deberán seguir los peatones y ciclistas, 
valorando que la circulación se desarrollé con normalidad y continuidad.  
  
Para este criterio se analizará tanto la calidad del trazado en alzado como en planta, 
aunque en planta las diferentes alternativas son idénticas. En alzado tenemos 2 
opciones, una con acuerdo recto y otro curvo.  El trazado esta íntimamente ligado con 
la evacuación del agua de escorrentía. Por ello, tendrá la misma puntuación que la 
funcionalidad de evacuación de aguas. 
  
 Alternativa Valoración T2 
Alternativa 1 0,5 
Alternativa 2 1 
Alternativa 3 1 
 
 
5.3.3. Resumen de Criterios Técnicos (T) 
 
 En la tabla siguiente se resumen los criterios:  
 
Alternativa T1 T2 TOTAL 
Alternativa 1 0,75 0,5 1, 25 
Alternativa 2 0,25 1 1,25 
Alternativa 3 0,5 1 1,5 
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5.4. CRITERIOS DE SEGURIDAD (S) 
 
 Estos parámetros deben ser tenidos muy en cuenta, ya que por encima de todo 
una obra debe ser segura, sobretodo para las personas. Que una obra sea segura, no 
sólo significa que evite accidentes, sino que tampoco provoque situaciones de claro 
peligro para las personas. También se ha de dejar constancia que dentro de este 
criterio se incluye la inundabilidad de la zona. En los casos en que se inunde la zona 
no son aceptables. 
 
 Aquí valoramos también la seguridad en general de cada alternativa, dándole 
un 1 a la mejor opción. A las alternativas 1 y 3 tienen menor valoración de seguridad 
puesto que se invade el cauce del río durante el proceso de construcción. 
  
 Alternativa Valoración S 
Alternativa 1 0,75 
Alternativa 2 1 
Alternativa 3 0,75 
 
5.5. CRITERIOS DE IMPACTO (M) 
 
Para medir este criterio hablaremos de dos conceptos diferentes en cada uno de 
los siguientes apartados: 
 
5.5.1. Criterios Medio Ambientales (M1) 
 
En este apartado se debería analizar cada tipo de impacto por separado, de todos 
los tipos y la afectación que tendría cada alternativa en cada uno de estos. 
 
 En nuestro proyecto, como el impacto puede variar entre moderado y grave 
según la alternativa escogida. Se valorará con un 1 aquellas opciones con un grado de 
impacto moderado y con un 0 para las de impacto grave. 
 
 Alternativa Valoración M1 
Alternativa 1 1 
Alternativa 2 0,5 
Alternativa 3 0,5 
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5.5.2. Impacto visual e integración con el paisaje (M2) 
 
 En este apartado para valorar M2, se reflexionará sobre el hecho de que la 
construcción de la pasarela sobre el río Onyar tiene una componente estética muy 
importante dado que es una de las zonas más bonitas y de más atractivo turístico de 
Girona. Por eso es importante tener en cuenta la componente estética de la pasarela y 
su interacción con el entorno ya que todos los puentes y pasarelas sobre este río tiene 
alguna característica que los diferencia de los demás. 
 
 Este factor tendrá en cuenta la integración con el paisaje y el impacto visual en 
cada alternativa, otorgándole un 1 cuando esté bien integrada la pasarela con el 
entorno y tenga buen efecto visual, y se puntuará con un 0, a aquellas alternativas que 
no aporten belleza estética a la zona. 
 . 
Alternativa Valoración M2 
Alternativa 1 0,25 
Alternativa 2 0,5 
Alternativa 3 1 
 
5.5.3. Resumen del Impacto (M) 
 
 Teniendo ya todos los valores necesarios para valorar el impacto, se presentan 
los resultados en la siguiente tabla: 
 
Alternativa M1 M2 TOTAL 
Alternativa 1 1 0,25 1,25 
Alternativa 2 0,5 0,5 1 
Alternativa 3 0,5 1 1,5 
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5.6. ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 
 
5.6.1. Criterios de ponderación 
 
 De los cinco criterios escogidos para realizar este estudio de alternativas, se 
ponderarán según la importancia que se le dé a cada uno de ellos y el peso específico 
que tengan sobre nuestra clase de proyecto. 
 
 Se otorgarán los puntos a cada apartado, hasta llegar a los 100 posibles: 
 
- Funcionalidad: Se otorgarán 20 puntos a este apartado, ya que es uno de 
los motivos principales para la redacción de este proyecto. 
- Economía: Se le atorgarán 15 puntos a este apartado, siempre muy 
importante en las obras civiles de carácter público. 
- Técnica: Hasta 15 puntos para este apartado. 
- Seguridad: Se valorará hasta con 30 puntos, debido a la cada vez más 
demandada seguridad de las construcciones de ingeniería y a los posibles 
problemas que se podrían originar de una mala elección. 
- Impacto Medio Ambiental: Se darán 20 puntos a este apartado, debido al 
gran impacto que tiene el proyecto en el entorno. 
 
5.6.2. Cálculos 
 
 En estas dos tablas se muestran, en una los resúmenes del estudio y en la 
otra, las ponderaciones hechas para obtener la solución final. 
 
Tabla con los criterios sin ponderar: 
 
Criterios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Funcionalidad 
Demanda atendida 1 1 1 
De urbanismo y territorio 1 1 1 
Afectación a las vías existentes 0,75 0,25 0,5 
Económico Económico 1 0,5 0,75 
Técnico 
Dificultad proceso constructivo 0,75 0,25 0,5 
Calidad del trazado 0,5 1 1 
Seguridad Seguridad 0,75 1 0,75 
Impacto 
Impacto medioambiental 1 0,5 0,5 
Integración paisajística 0,25 0,5 1 
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Tabla con los criterios una vez ponderados: 
 
Criterios Peso 
Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Funcionalidad 
Demanda atendida 30% 1 1 1 
De urbanismo y territorio 40% 1 1 1 
Afectación a las vías existentes 30% 0,75 0,25 0,5 
Subtotal 1 20 0,925 0,775 0,85 
Económico Subtotal 2 15 1 0,5 0,75 
Técnico 
Dificultad proceso constructivo 50% 0,75 0,25 0,5 
Calidad del trazado 50% 0,5 1 1 
Subtotal 3 15 0,625 0,625 0,75 
Seguridad Subtotal 4 30 0,75 1 0,75 
Impacto 
Impacto medioambiental 30% 1 0,5 0,5 
Integración paisajística 70% 0,25 0,5 1 
Subtotal 5 20 0,475 0,5 0,85 
 
TOTAL 100 74,875 72,375 79 
 
5.6.3. Solución 
 
 Como se puede observar en la tabla de arriba, la alternativa mejor valorada es 
la 3, que ha obtenido la mejor puntuación (79 sobre un 100 posible). La que se perfila 
como peor alternativa es la 2, por su baja funcionalidad y por ser la alternativa más 
cara. 
 De esta forma, queda escogida la alternativa 3, como la mejor opción en este 
caso. Además, Esta solución responde eficientemente a los condicionantes 
planteados:  
 
Con respecto a la funcionalidad, la pasarela proyectada resuelve las 
comunicaciones entre ambas riberas permitiendo un paso de gran anchura. 
 
Con respecto a la integración en el entorno, la solución no agrede al entorno ni 
compite con él. La pasarela resuelta con un arco de tablero inferior tiene una esbeltez 
grande por lo que constituye una solución muy transparente. 
 
Con respecto a la hidráulica, la interacción de la pasarela con el río Onyar es 
nula. Además, el proceso constructivo planteado, que consiste en la construcción de la 
pasarela en la calle de uno de los márgenes del río y colocación en posición definitiva 
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mediante grúas de alta capacidad, afecta mínimamente al cauce durante la 
construcción. 
 
Por último, la solución planteada permite una optimización de recursos. La 
configuración longitudinal y transversal de la pasarela, responde al funcionamiento 
óptimo de la estructura, teniendo en cuenta la luz a salvar y las cargas actuantes. 
  
6. DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA 
 
La solución finalmente adoptada comprende un tramo metálico central de 
46,5m de luz y un ancho de 7m, resuelto con un arco metálico de tablero inferior que 
no transmite esfuerzos horizontales al terreno. La pasarela se diseña con un acuerdo 
recto. 
 
El tablero se compone de una viga metálica de sección triangulo isósceles, con 
un canto máximo de 0,5m en el centro y una anchura de 7m. La sección transversal se 
compone, básicamente, de una zona central resistente configurada por medio de un 
cajón bicelulcar de 3,25m de anchura total y una zona central de 0,5m de anchura 
cada una. En el eje central del cajón se aloja el dispositivo de unión del sistema de 
anclaje de las péndolas con el tablero, dispuestas cada 7,75m las chapas empleadas 
para la confección del tablero son de 10mm de espesor en la mayoría de los casos. 
 
Se han dispuesto costillas o diafragmas transversales cada 2,5m de 20mm de 
espesor. Uno de cada tres diafragmas coincide con la ubicación de una péndola. 
 
La sección transversal adoptada es especialmente adecuada ya que minimiza 
las cargas muertas en el tablero, especialmente en las zonas alejadas de la línea de 
apoyo central (plano de péndolas), siendo especialmente eficiente para resistir los 
esfuerzos combinados de axil, flexión, cortante y torsión. 
 
El arco tiene una la altura de 7m y el ancho total de la pasarela es de 7m 
repartidos de la siguiente manera: la superestructura dispondrá de un carril bici de 
doble sentido de 1,25m situado en el centro a lado y lado de la zona de anclaje de las 
péndolas y dos zonas peatonales situadas a los lados de 2m cada una.  
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Tanto la directriz del arco como su sección es circular, la luz total es de 46,5m y 
la flecha de 7m, lo que supone un nivel de rebajamiento de f/L≈1/6,5. La sección del 
arco es de 0,4m de diámetro. 
 
Se ha proyectado un único plano central de 5 péndolas. Las péndolas son 
barras de acero con una separación de 7,75m entre ellas. Los diámetros nominales 
empleados han sido de 44mm. 
 
La unión de las péndolas con el arco y tablero se realiza mediante un sistema 
de horquillas que abrazan las orejetas dispuestas en el arco y el tablero. 
 
La estructura descrita se completa con los siguientes acabados: 
 
- Pavimentos: se ha proyectado un pavimento flexible de 0,02m de espesor, 
que se pega sobre la estructura de acero. 
- El sistema de drenaje de la estructura se consigue mediante una pendiente 
longitudinal del 0,35% constante en la estructura debido a la diferencia de 
cotas en ambos lados del río. Además, de la pendiente longitudinal, se ha 
dado un bombeo del 1% a la sección transversal, no se han dispuesto 
canaletas longitudinales ni transversales en la obra, por lo que el agua se 
vierte sobre el río directamente en este tramo.  
- La iluminación de la pasarela se ha resuelto mediante farolas dispuestas a 
ambos lados de las péndolas. La conducción necesaria para dar servicio a 
las luminarias se realiza mediante un tubo de 50mm de diámetro que queda 
embebido dentro de la estructura. 
- Se ha empleado barandilla metálica de 1,2m de altura, configurada con 
tubos circulares horizontales que apoyan montantes verticales dispuestos 
cada 2m. el pasamanos es rectangular y de acero inoxidable. 
 
Las fases del proceso constructivo previsto son las siguientes: 
 
 FASE1: Trabajos previos. 
- Disposición de los terrenos definiendo la zona de trabajo. 
- Delimitación e instalación de los servicios necesarios para los 
operarios además de una zona de acopio de materiales y de 
maquinaria. 
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- Replanteo 
 FASE 2: Cimentaciones. 
- Excavación y ejecución de las cimentaciones de los estribos. 
- Ejecución de los estribos. 
 FASE 3: Construcción arco y tablero. 
- Construcción de los módulos del tablero y arco metálicos en 
taller. 
- Transporte de éstos módulos y ejecución de éstos mediante 
soldadura en el margen derecho del río (Calle del Carmen). 
- Construcción de los elementos de apoyo provisional de las 
grúas. 
 FASE 4: Posicionamiento final. 
- Colocación de la pasarela en su situación definitiva por ripado. 
Este proceso se realiza con dos grúas de 500t situadas una en 
cada margen y se gira la pasarela, empujando y sosteniéndola 
con las grúas. 
 FASE 5: Instalaciones y acabados. 
- Ejecutar pavimentación y acabados, pintar la estructura, 
colocación de barandillas e iluminación y pintura de 
señalización. 
- Desmontaje de las instalaciones auxiliares y limpieza de la zona. 
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Anejo 3. Estudio fotográfico
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 El presente anejo pretende, mediante varias fotografías, situar al proyecto en 
su entorno actual y mostrar las características del ámbito del proyecto.  
 
El siguiente estudio se ha realizado a partir de la toma de fotografías. Estas 
están localizadas en 2 zonas diferentes con el objetivo de abarcar de la mejor manera 
posible la amplia zona en la que se desarrolla el proyecto. A continuación se 
expondrán por zonas las diferentes imágenes junto a un plano para situar al 
observador en las diferentes posiciones. Con ello se pretende que las características 
de la zona se vean con mayor claridad. 
 
Zona 1: Baixada de la Font del Canó 
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Fotografía 1: La imagen está tomada desde el acceso de la pasarela en el margen 
izquierdo, enfocando hacia aguas arriba del río Onyar. Por tanto se 
observa la lejanía del puente Lorenzana. 
 
Fotografía número 1 
 
Fotografía 2: La imagen muestra la situación de la futura pasarela tomada desde la 
calle Baixada de la Font del Rei desde donde se accederá. 
 
Fotografía número 2 
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Fotografía 3: La imagen está tomada desde el acceso de la pasarela en el margen 
izquierdo, enfocando hacia aguas abajo del río Onyar. Por tanto se 
observa la lejanía de la pasarela Font del Rei. 
 
Fotografía número 3 
Fotografía 4: Vista de la calle donde se observa el carril bici que conectará con la 
pasarela. 
 
Fotografía número 4 
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Zona 2: Calle del Carme 
 
 
Fotografía 5: La imagen está tomada desde el acceso de la pasarela desde el margen 
derecho del río, enfocando hacia aguas arriba. 
 
Fotografía número 5 
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Fotografía 6: La imagen muestra la situación de la futura pasarela tomada desde la 
calle del Carme desde donde se accederá. 
 
Fotografía número 6 
 
Fotografía 7: La imagen está tomada desde el acceso de la pasarela desde el margen 
derecho del río, enfocando hacia aguas abajo del río Onyar. 
 
Fotografía número 7 
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 Fotografía 8: Vista de la calle donde se realizaran las obras. 
En la primera (8.1), se puede ver un parking municipal que se cerrará durante las 
obras y se habilitará como lugar de trabajo. 
 
Fotografía número 8.1 
En la segunda (8.2), se puede ver un parque infantil, zona que también se habilitará 
como zona de trabajo. 
 
Fotografía número 8.2 
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En la última (8.3), se observa que después de la zona de parque infantil hay una pista. 
Ésta se habilitará como lugar para disponer las instalaciones del 
personal. 
 
 
Fotografía número 8.3 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente anejo es describir los diferentes condicionantes 
existentes en la zona y que pueden influir a la hora de plantear la geometría en alzado 
y en planta de la estructura. Las diferentes construcciones existentes, la vegetación de 
la zona, la fauna y flora del río o el espacio disponible para construir la pasarela y 
llevar a cabo las obras pueden modificar el trazado del proyecto para facilitar al 
máximo la construcción y reducir el impacto social y ambiental. 
 
 
2. CONDICIONANTES EXISTENTES 
 
2.1. CONDICIONANTES NORMATIVOS 
 
El primer condicionante viene impuesto por el río. La historia de Girona 
demuestra que cualquier intento de reducir la sección de desagüe del río Onyar, puede 
causar desgracias irreparables en la ciudad. Por esto, la Agència Catalana de l’Aigua 
(A.C.A.) elimina la posibilidad de construir pilas intermedias para reducir el vano 
máximo de la pasarela, solución que sería económica ya que la flexión aumenta 
linealmente con el cuadrado de la luz, y por otra parte, la altura de las pilas sería 
reducida. El mismo problema se presenta, en la medida que el intradós del tablero 
reduzca el calado del río.  
 
En el documento nº 3, Pliego de Condiciones, se enumeran todas las normas que 
afectan al entorno del presente proyecto. A continuación sólo se enumeran las 
específicas que se han usado para el cálculo del presente proyecto: 
- Instrucción 5.2 – IC, de la Dirección general de carreteras del Estado, 
drenaje superficial 
- Orden 16/12/1997 del Ministerio de Fomento, regula los accesos a las 
carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones 
de servicio. 
- Orden 04/03/1998 del Ministerio de Fomento, por la que se aprueba la 
instrucción sobre acciones a considerar en el proyecto de puentes de 
carretera (IAP). 
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- Instrucción de Carreteras Norma 8.1 – IC, Señalización vertical, de la 
Dirección general de Carreteras, Ministerio de Fomento, de junio 1998 
- Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras 
(RPX-95). Dirección General de Carreteras. Ministerio de Fomento, 1995. 
- Manual de ejemplos de señalización de obras, Dirección general de 
Carreteras, Ministerio de fomento. 
- Manual de recomendaciones técnicas de estudios de inundabilidad de la 
A.C.A. 
 
2.2. CONSTRUCCIONES CERCANAS 
 
Se ha buscado en todo momento no influir negativamente en la actividad 
comercial y económica de la zona. Por esta razón se ha establecido como requisito 
indispensable no tener que derrocar ningún edificio cercano para llevar a cabo la obra.  
El espacio disponible en los laterales de los márgenes del río tiene las dimensiones 
suficientes para no suponer ninguna restricción a la hora de ejecutar adecuadamente 
el arco y tablero metálicos.  
 
La obra debe resolver el problema planteado sin competir con la sucesión de 
fachadas existentes en ambas riberas y el resto del casco histórico de la ciudad. La 
solución adoptada debe constituir un elemento más del paisaje. 
 
2.3. CONDICIONANTES AMBIENTALES 
 
Teniendo en cuenta, el régimen fluvial del río Onyar a su paso por Girona, la 
solución adoptada debe alterar globalmente y localmente lo menos posible el 
funcionamiento del río, para ello, debe tener la máxima capacidad de desagüe posible 
y el proceso constructivo planteado debe interferir mínimamente con el cauce. 
 
A nivel ambiental, la afectación de la pasarela será limitada y expuesta al 
anexo correspondiente al impacto ambiental de la obra. Aún así, en la fase 
constructiva la fauna y flora del río se pueden ver afectadas por la intromisión en su 
cauce para la demolición y construcción de los estribos donde actualmente se 
encuentran los muros de encauzamiento del río. 
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Por otro lado, no se espera modificar el nivel freático más allá de las posibles 
modificaciones locales durante el periodo de obras donde se realizarán las 
excavaciones para las cimentaciones de la pasarela.  
 
2.4. CONDICIONANTES SOBRE EL PROCESO COSTRUCTIVO 
 
El condicionante más importante a la hora de escoger el proceso constructivo 
es la importancia de no interferir en el curso del río durante la construcción de la 
pasarela, hecho que se ha tenido en cuenta en el estudio de alternativas para escoger 
la mejor opción.  
 
Además, existe la necesidad de minimizar la afectación a las actividades 
económicas y comerciales durante la construcción debido a la necesidad de cortar las 
calles en las inmediaciones de la obra.  
 
Se trata de un servicio que resultará afectado exclusivamente durante la fase 
de construcción pero que quedará inalterado una vez finalizadas las obras. Por esta 
razón es importante optimizar el proceso constructivo reduciendo cuanto sea posible el 
tiempo de construcción. La elección de la tipología estructural resulta fundamental en 
este proceso puesto que esta influye directamente en el plan de obra a seguir y dictará 
las zonas afectadas para la ejecución.  
 
Cómo que se dispone del espacio necesario, se ha optado por una tipología 
estructural de tipo arco metálico con tablero inferior también metálico la cual se 
construirá en la calle del margen derecho del río y se colocará mediante ripado con 
dos grúas de 500t situadas una en cada margen. 
 
De este modo, la afectación sobre el río es mínima y sobre la actividad 
comercial y económica será mínima puesto que sólo requerirá de la interrupción de la 
zona durante la ejecución y colocación de la estructura metálica. Una vez colocada, la 
misma estructura servirá como apoyo para continuar los trabajos de pavimentación y 
acabados sin causar ninguna otra molestia a la zona.  
 
Mediante este procedimiento industrializado, es posible minimizar la ocupación 
de espacio y afecciones a la zona.  
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Anejo 5. Servicios afectados 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En cualquier obra es imprescindible y prioritario disponer de las posibles 
incidencias y de los planos de los diferentes servicios que puedan resultar afectados 
durante la ejecución de la obra o, incluso, una vez acabada esta. En caso de que sea 
inevitable afectar a estos servicios, se tiene que estudiar como desviarlos o modificarlos 
para reducir la afectación en los usuarios. 
En este anejo se hace una compilación de todos los servicios que son 
habitualmente afectados por las obras civiles y se valora la posible afectación de estos 
durante la construcción, siguiendo los planos proporcionados por las diferentes 
compañías. Se tiene que tener en cuenta que se trata de una información aproximada y 
que los datos, planos y acotaciones son orientativos, debido a que las instalaciones y su 
entorno geográfico sufren constantes modificaciones. Por tanto es necesario extremar las 
precauciones a la hora de llevar a cabo cualquier procedimiento de la obra, 
especialmente en las excavaciones. 
 
2. SERVICIOS AFECTADOS 
2.1. Red de agua 
 
La empresa encargada de las redes de abastecimiento y saneamiento de agua al 
municipio es AQUALIA y no se dispone de información al respecto ya que no se ha 
obtenido respuesta por parte del Ayuntamiento. 
 
En cuanto a la red de alcantarillado, ésta acostumbra a ir por debajo del asfalto de 
las diferentes calles y la pasarela no afectará en ningún momento a la parte asfaltada de 
ninguna calle. Por lo tanto, no es probable que esta red sea afectada finalmente por el 
proyecto. 
 
2.2. Red de electricidad 
 
La empresa responsable del suministro eléctrico al municipio de Girona es 
FECSA-ENDESA y dispone en la zona de redes de baja, media y alta tensión, tanto 
sepultadas como aéreas.  
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Los planos orientativos proporcionados por la compañía indican que la pasarela 
no afectará en la red eléctrica aún así, habrá que extremar las precauciones durante el 
proceso constructivo, especialmente en la calle del Carme, para no afectar a las 
instalaciones aéreas que existen en la zona en el momento de colocar la pasarela en su 
situación definitiva mediante ripado. 
2.3. Red de gas 
 
El plano proporcionado por Gas Natural presenta la configuración actual de calles, 
así que se entiende que su edición es bastante moderna cómo para resultar fiable. Así 
pues se interpreta, siempre con reservas, que no existe ninguna red de Gas Natural 
cercana que pueda resultar afectada por la obra. 
 
2.4. Red de telecomunicaciones 
 
Las operadoras consultadas corresponden en la red de telefonía de Telefónica y a 
la red de telecomunicaciones por cable de ONO. 
 
En cuanto a la primera, si las obras se ejecutan correctamente y el plano es 
correcto, este servicio no se tendría que ver afectado de ninguna forma. 
 
La red de ONO actualmente no tiene ningún tipo de instalación a la zona así que 
no es motivo de preocupación. 
 
2.5. Planos 
 
A continuación se adjuntan los planos proporcionados por cada una de las 
compañías y que sirven a modo orientativo para proyectar correctamente la obra. Es 
importar insistir en que estos datos son a título orientativo y que no eximen de ninguna 
responsabilidad en caso de afectación o alteración indebida de los diferentes servicios.  
 
Por último, y en caso de posible afectación del servicio, durante la ejecución de la 
obra habrá que ponerse en contacto nuevamente con la compañía correspondiente para 
poder llevar a cabo el control adecuado y las diferentes modificaciones en caso de que 
estas sean necesarias. 
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2.5.1. Red eléctrica 
2.5.1.1. Leyenda 
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2.5.1.2. Alta y Media tensión 
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2.5.1.3. Baja tensión 
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2.5.2. Red gas natural 
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2.5.3. Red ONO 
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2.5.4. Red telefónica 
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Anejo 6. Expropiaciones
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A falta de mayor precisión en cuanto al registro de la propiedad en el ámbito del 
proyecto y, sobre todo, en los accesos en las dos riberas, se puede dar por supuesto que 
el gasto en expropiaciones es nulo puesto que no existe constancia alguna de que el 
ámbito de proyecto pase por un dominio privado al ejecutarse en las riberas de un río, 
zona de propiedad pública municipal. 
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Anejo 7. Replanteo
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo recoge las coordenadas de todos los puntos necesarios para poder 
hacer el replanteo de la pasarela. 
 
El Sistema de Coordenadas utilizado es el Sistema Transversal de Mercator 
Universal (UTM) basado en la proyección cartográfica transversal de Mercator, huso 
31, sobre la elipsoide Internacional WGS84 y datum Europeo.  
 
Desde el 2007, se  establece que el sistema global ETRS89 (European 
Terrestrial Reference System 1989) sea el nuevo sistema de referencia geodésico 
oficial en España, en detrimiento del local ED50. 
 
Los puntos especificados por el replanteo son los que definen el eje de la 
pasarela en sus apoyos (P1 y P7) y los puntos donde se encuentran los ejes de las 
péndolas (P2, P3, P4, P5 y P6). Todas las coordenadas están en metros. 
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2. DEFINICIÓN GRÁFICA DE LOS PUNTOS 
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3. COORDENADAS DE LOS PUNTOS 
 
 
 
PUNTO COORDENADA 
X 
COORDENADA 
Y 
P11 460,9118 352,2845 
P1  461,7169 348,8783 
P12 462,522 345,4722 
P21 468,454 354,0672 
P2 469,2591 350,661 
P22 470,0642 347,2549 
P31 475,9962 355,8499 
P3  476,8012 352,4437 
P32 477,6063 349,0376 
P41 483,5383 357,6326 
P4  484,3434 354,2264 
P42 485,1485 350,8203 
P51 491,0805 359,4153 
P5  491,8856 356,0091 
P52 492,6907 352,603 
P61 498,6227 361,198 
P6  499,4278 357,7918 
P62 500,2329 354,3857 
P71 506,1649 362,9807 
P7  506,97 359,5745 
P72 507,7751 356,1684 
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4. DEFINICIÓN DEL ARCO 
 
 
 
 
 
COORDENADAS LOCALES  COORDENADAS LOCALES 
NUDO X Y Z  NUDO X Y Z 
0 0 3,5 0  7 23,25 3,5 6,6 
1 0,4 3,5 0  8 27,125 3,5 6,4244 
2 3,875 3,5 2  9 31 3,5 5,8934 
3 7,75 3,5 3,6987  10 34,875 3,5 4,9931 
4 11,625 3,5 4,9931  11 38,75 3,5 3,6987 
5 15,5 3,5 5,8934  12 42,625 3,5 2 
6 19,375 3,5 6,4244  13 46,1 3,5 0 
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Anejo 8. Estudio geológico y geotécnico 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo tiene como objeto principal exponer cuáles son las características 
geológicas y geotécnicas más relevantes, las cuales se tienen que tener en cuenta 
para poder llevar a cabo un correcto desarrollo del proyecto.  
 
Se  ha consultado el Institut Geòlogic de Catalunya (IGN) y los mapas 
geológicos del Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). De estas fuentes se ha podido 
extraer la descripción superficial en planta de la zona de la obra. 
 
En el presente anejo se incluye también parte del informe geotécnico y 
geológico del terreno realizado por ADIF para la construcción de plataforma y vía de la 
nueva línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. En este 
estudio se incluye la realización de sondeos de reconocimiento que, debido a la 
proximidad entre la zona donde se realizó el estudio y la zona donde se realizará la 
nueva obra se dan como válidos los resultados obtenidos y aplicables al terreno donde 
se realizará la obra de este proyecto. 
 
A continuación se exponen las descripciones del terreno extraídas de las dos 
fuentes (mapa del IGN y estudio geológico) así como los sondeos y ensayos 
realizados en los estudios pertinentes. 
 
 
2. DESCRIPCIÓN GEOLOGÍCA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES 
 
2.1. GEOLOGÍA GENERAL 
 
La ciudad de Girona se sitúa en un amplio llano que se ha formado en la 
confluencia de tres ríos: Ter, Onyar y Güell. Por ello, los depósitos que constituyen el 
subsuelo son típicamente aluviales, dispuestos de forma que ocupan una gran 
extensión aunque su espesor rara vez alcanza los 10 metros en la zona de estudio. 
 
En general se separan dos terrazas aluviales que se presentan superpuestas. 
Los depósitos aluviales descansan sobre las arcillas amarillas del Plioceno en todo el 
sector y se abren hacia la Depresión de la Selva. Hacia el norte enlaza con la zona del 
Ordovicico y Silúrico constituyendo la sierra de las Gabarres. 
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En la siguiente figura se puede observar un detalle del Mapa Geológico 
Comarcal de Cataluña (Gironés) del ICC donde se muestra el área donde se realizó el 
estudio geológico y geotécnico de donde se han extraído los datos necesarios para la 
presente obra. 
 
 
Situación geológica de la pasarela. Mapa geológico Comarcal de Cataluña (ICC). -Leyenda: Qac: 
Depósitos aluviales-coluviales. Gravas con matriz arenosa y arcillosa. Holoceno; Qtd: Lutitas y gravas. 
Terraza fluvial degradada. Pleistoceno superior-Holoceno; Qc: Costras de caliche. Pleistoceno; NPlac: 
Limos y arenas arcósicas con niveles de arcillas y conglomerados. Plioceno; PEcn: Calizas con 
nummulites. Lutetiano inferior. 
 
Las principales características geológicas del conjunto se describen en los 
apartados que siguen. 
 
2.2. ESTATIGRAFÍA  
 
Cuaternario:  
El cuaternario ha alcanzado un importante desarrollo en la pequeña cubeta que 
se ha formado en la confluencia de los ríos Ter y Onyar. Prueba de ello es que una 
buena extensión de los materiales que están afectados por el proyecto son depósitos 
aluviales cuaternarios. 
 
Terrazas del río Onyar y Ter: 
Estos ríos llevan asociados un conjunto de terrazas distribuidas en varios 
niveles: 
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- Limos fluviales: forman una banda de amplitud variable ligada a los cursos fluviales. 
Suelen tener encajados diferentes niveles de terrazas. En conjunto son limos arenosos 
de color pardo y gris con cantos redondeados. Pertenecen en realidad a una o varias 
terrazas antiguas cuyos escarpes han desaparecido por la erosión. Tienen un amplio 
desarrollo formando las llanuras de Bescanó y Girona, donde se sitúa a una cota entre 
9 y 10 metros sobre el nivel del río. 
 
- Otra terraza que origina la llanura aluvial observable a lo largo del curso del río Ter, 
está constituida por gravas gruesas de unos 15 cm de potencia, bien redondeados, de 
granito, gneis, cuarzo y rocas filonianas bien marcadas con abundante arcilla de color 
marrón. Se encuentra situada entre 5 y los 10 metros sobre el cauce actual del río. 
 
- La siguiente terraza, la más moderna, se encuentra entre 2 y 3 metros sobre el curso 
del río y en ella se encaja el curso actual. Esta constituida por gravas y arenas con 
algo de arcilla y limos marrones. 
 
Plioceno:  
Encontramos dos conjuntos de sedimentos que pertenecen a este período.  
 
El primero formado por limos arcillosos de color amarillento, bien estratificado 
con algunas intercalaciones de arcillas compactas en ocasiones de tonos rojizos y 
verdosos, hacia la base incluyen capas lenticulares de arenas gruesas semi-
cementadas.  
 
El segundo está constituido por arcillas y limos de color rojo intenso, con 
algunas intercalaciones de conglomerados y areniscas, con frecuentes cantos 
angulosos de sedimentos eocénicos y esquistos metamórficos. Aunque éstos 
materiales afloran a pocos kilómetros al oeste de la traza no se han detectado en 
ningún sondeo. 
 
Mioceno Superior:  
Hacia el norte del trazado, sobrepasado la última alineación montañosa que es 
la prolongación de las Gabarras se inicia la Depresión del Empordá. 
Esta depresión está rellena por un importante espesor de sedimentos que se 
han podido datar como edad Turoliense por sus fósiles. Están constituidos por un 
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conjunto  heterogéneo de arcillas, arenas y gravas muy mezcladas con abundantes 
niveles de forma lenticular y niveles calcáreos. 
 
Eoceno:  
En este sector que se estudia y coincidiendo con el final del trazado aparecen 
los primeros afloramientos del Eoceno que adquiere un desarrolllo espectacular en 
todo el noroeste de la comarca del Gironés. Distinguimos cuatro formaciones que han 
sido cartografiadas en esta zona y que se representan en el plano geológico. 
  
   Formación Rocacorba: constituida por un nivel de arenisca de grano grueso, 
de estructura masiva y color gris verdoso. Hacia el techo de la formación y a 
medida que se aleja de la zona de estudio pasa a una alternancia de bancos 
de arenisca de 20 cm con capas de arcilla de tonos amarillentos. Estos 
sedimentos se han depositado en un ambiente de tipo deltaico y tiene una 
potencia total de unos 140 metros. Desde el punto de vista de estructuras se 
observan laminación oblicua y festoon, burrowing, ripples de corriente y wavy 
laminación. Son frecuentes las bandas concéntricas de oxidación, así como 
masas de tipo pseudolenticulares y/o bolares. 
 Margas azules de Banyotes: Corresponde esta unidad a una formación de 
arcillas y margas azules de aspecto noduloso que se desarrollan hacia el 
noroeste y cuyas características litológicas son observables muy bien en la 
carretera hacia Banyoles, cerca de Sarriá de Ter. Son frecuentes las 
intercalaciones de arenisca de grano fino, tratándose siempre de cuerpos 
sedimentarios de continuidad lateral limitada. Estos depósitos marinos 
contienen fauna tipo Nummulites, miliólidos, ostrácodos y crustáceos. 
   Calizas Nummuliticas de Girona: En la montanña de Montjuic y una ámplia 
zona de Sarriá de Ter, afloran las calizas denominadas de Girona. Se trata de 
calizas oolíticas en la base, ricas en fósiles: miliólidos, alveolinas y 
nummulites, así en charofitas y ostrácodos. Mitológicamente, además del 
carácter organógeno, son fáciles de reconoce, presentando color ocre, 
recristalizaciones y estratificación en bancos de espesor variable. Sus 
afloramientos se sitúan en ele entorno del macizo de las Gabarres y el mayor 
espesor (100 m.) es observable en Sarriá de Ter y Celrá (130 m.), 
disminuyendo éste hacia la parte oriental. 
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   Eoceno Inferior: La base de los materiales terciarios viene definida por un 
nivel muy característico de arcillas de color rojo vináceo con abundantes 
niveles  de forma lenticular de gravas y arenas que se presenta en contacto 
con los materiales metamórficos. Desde el punto de vista litológico se trata de 
aglomerados y conglomerados de cantos de pizarras y/o esquistos, y cuarzo 
como componentes de mayor proporción, observándose también cantos de 
rocas filionianas y plutónicas, así como algunas calizas paleozoicas. La 
heterometría también es muy variada, encontrando fragmentos desde el 
tamaño arena hasta bloques a veces de casi 1 metro de diámetro. Hacia el 
techo de la unidad disminuye el tamaño de grano y se hacen más frecuentes 
las intercalaciones arcillosas. La potencia es muy variable, encontrando zonas 
con bastante espesor (Costa Roja) junto a otras donde el espesor de la serie 
parece disminuir bien por la geometría del deposito y/o por la tectónica de la 
zona. En general, y en cuanto a potencia se refiere, resulta bastante irregular 
y difícil de precisar. 
 
Paleozoico:  
Prácticamente ocupa ésta unidad la totalidad de la mancha metamórfica de la 
Sierra de las Gabarres. Mitológicamente, está formada por una monótona serie 
esquistosa de color ocre en alteración y azulado en fresco, muy replegada y fracturada 
como consecuencia de las distintas fases de deformación hercinicas. Localmente, se 
puede observar intercalado algún nivel de carácter cuarcítico y de poca extensión 
lateral.  
Hacia el techo de la serie presenta intercalaciones de niveles cuarcíticos en 
bancos que pueden llegar hasta 1 metro de espesor, pasándose mediante ellos a la 
unidad carbonatada superior. Tales características son observables en el camino hacia 
el castillo de Sant Julià, en las cercanias del Congost. 
 
 
Basaltos de Domeny:  
Afloran en el talud de la carretera de Girona a San Gregori, parcialmente 
recubiertos en superficie por arcillas de alteración. Presentan una estructura en lajas y 
en bolos. Se ha clasificado como basalto olivínico, con los fenocristales de olivino 
mostrando un reborde de iddingsita; los microlitos de plagioclasas no muestran 
orientación preferente alguna. Son frecuentes las microlitos de titanoaugita. 
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2.3. TECTÓNICA 
 
De la descripción geológica de los alrededores de la zona estudiada y de la 
cartografía se desprende que globalmente es una zona con una marcada actividad 
tectónica. Podemos distinguir dos momentos tectónicos: 
 
 -Tectónica Herciniana que afecta al macizo paleozoico de las Gabarres y que 
es el causante del profundo metamorfismo que le afecta 
 
 -Tectónica Alpina la dirección general de fracturación de la zona es la NO-SE. 
Se trata de grandes fracturas cuya traza se prolonga hasta el Pirineo. Conjugada con 
esta dirección aparecen, aunque en menor proporción, fallas de dirección NE-SO. 
 
 -Los pliegues son raros, presentándose todo el conjunto como una serie 
monoclinal escalonada a las Gabarres, observándose aquellos en zonas próximas a 
discontinuidades. Solamente en el cuadrante norte-oriental se detecta una serie 
continua de pliegues concéntricos muy apretados y relacionados con las etapas de 
emplazamiento de la masa alóctona. 
 
Por otra parte, tenemos que señalar que el sector afectado directamente por la 
traza es homogéneo desde el punto de vista tectónico y no está afectado por ningún 
tipo de plegamiento ni falla. Se trata de una formación cuaternaria dispuesta 
horizontalmente que descansa sobre una arcilla en disposición sub-horizontal. 
 
2.4. HIDROGEOLOGÍA 
 
Las terrazas aluviales del río Onyar sobre la que se sitúa la traza del proyecto 
constituyen un acuífero libre relacionado directamente con el lecho del río. 
Se ha encontrado nivel freático en los sondeos realizados en el llano aluvial a 
profundidades  que oscilan entre 2,5 y 7 metros dependiendo de la cota topográfica. 
La permeabilidad de las gravas y arenas aluviales es alta y la estimamos del orden de 
100 m/día. 
Las arcillas del Plioceno que se encentran debajo del aluvial tienen una 
permeabilidad inferior a 10-6 m/día, por lo que se deben considerar como 
prácticamente impermeables. 
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3. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 
El estudio tiene por finalidad determinar las siguientes características 
geotécnicas del subsuelo a partir del reconocimiento realizado: 
 
 Análisis del contexto geológico de la zona para identificar los posibles 
procesos geológicos que pudieran afectar la obra.  
 Captación de datos para poder determinar la litología de la zona. 
 Determinación y estudio de la evolución de los niveles freáticos en 
pozos y manantiales próximos a la obra.  
 Naturaleza y características geomecánicas de las diferentes unidades  
litoestratigráficas definidas.  
 Capacidad portante y tensiones admisibles a diferentes profundidades y 
asentamientos previsibles.  
 Parámetros de resistencia al corte de los materiales.  
 Profundidad del nivel freático si se detecta en la profundidad estudiada.  
 Escalabilidad de los materiales y otras recomendaciones constructivas.  
 
Para la realización del Informe Geotécnico se ha llevado a cabo una Campaña 
de Reconocimiento con los siguientes trabajos: 
 
 Realización de 26 sondeos mecánicos a rotación con recuperación 
continúa del testigo de suelo.  
 Colocación de piezómetros en los sondeos de reconocimiento geológico 
para medir el nivel del agua desde la superficie con un indicador de 
profundidad.   
 
3.1. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS DE 
CIMENTACIONES 
 
Del análisis del comportamiento geomecánico y de la identificación de las 
litofacies se han correlacionado, procesado y obtenido mediante la formulación 
geotécnica los valores de cálculo para la evaluación y caracterización geomecánica de 
las litoestratigrafias caracterizadas en el subsuelo.  
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Según los perfiles litoestratigráficos que se interpretan a partir de los trabajos 
de campo, se han obtenido las siguientes consideraciones y recomendaciones para el 
diseño y dimensionado de la obra. 
 
En el perfil geológico que se presenta en el apartado 3.3.2 se observa que la 
capa de terreno resistente se encuentra a partir de los 7m aproximadamente y está 
conformada por gravas y arenas.  
 
Hoy día se sabe que cuando el firme (terreno resistente) se encuentra a mucha 
profundidad, o es prácticamente inexistente, es decir, cuando la capa adecuada para 
resistir las acciones, con aceptable seguridad (frente a hundimiento y al asiento 
diferencial), se encuentra a más de 6m, o no está claro que se encuentre en los 
primeros 5 ó 6 metros una resistencia suficiente, entonces la cimentación apropiada es 
la profunda; porque la respuesta resistente se encuentra tanto o más por la resistencia 
a lo largo de su superficie lateral en contacto con el terreno (resistencia por fuste, rf), 
como por la del apoyo de la base (resistencia por punta, rp). 
 
Según el libro Curso Aplicado de Cimentaciones de J. Mª Rodríguez Ortiz, 
cuando el terreno es de grava, donde no es posible obtener valores de la resistencia a 
la penetración estándar, pueden tomarse como resistencias unitarias: 
 
 φ rp rf 
Gravas arenosas (GS) 34º 120kp/cm
2
 8t/m
2
 
 
 
La excavación del nivel superior e intermedio no presenta ningún problema de 
ripabilidad mediante equipos convencionales pero para el nivel inferior puede ser 
necesario el uso de maquinaria más pesada. 
 
Debe prestarse especial cuidado en la excavación de los pozos, ante la 
posibilidad de desmoronamiento de las paredes de los mismos, debido a la poca 
cohesión de los terrenos de los estratos superiores. 
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3.2. OTRAS PROPIEDADES DEL TERRENO 
 
Faltan todavía por determinar algunas propiedades del terreno necesarias para 
poder tener completamente definido éste. Para su valoración se ha hecho uso de los 
valores usuales para el tipo de suelo que se tiene en la zona de obra. 
 
Como ya se ha comentado, se ha determinado que la única zona resistente 
sería la capa de gravas y arenas. Para este tipo de suelo se considera que el valor de 
tensión admisible es de 0,2MPa. 
 
3.3. ANEJO DE DOCUMENTACIÓN 
 
3.3.1. PLANO DE SITUACIÓN 
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3.3.2. PERFIL GEOTÉCNICO 
  
  
  
  
  
 
                                                         Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
 
            
Memoria Anejo 9  
117 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo 9. Análisis Hidráulico 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
 
            
Memoria Anejo 9  
118 
 
ÍNDICE ANEJO ANÁLISIS HIDRÁULICO 
 
 
1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................... 119 
2. ANÁLISIS DE LOS DATOS ................................................................................................... 119 
3. NORMATIVA CONSULTADA ................................................................................................ 120 
4. PROCESO Y ESTUDIO DE INUNDABILIDAD ...................................................................... 121 
5. ALTURA DE LA LÁMINA DE AGUA ..................................................................................... 124 
6. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS FINALES ................................................................ 126 
                                                         Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
 
            
Memoria Anejo 9  
119 
 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente anejo trata de establecer las bases sobre las que se ha basado este 
proyecto para establecer la línea de agua límite de la estructura para un periodo de 
retorno de 500 años tal y como se estipula en la normativa vigente. Del estudio hidráulico 
del tramo del río Onyar solamente se incluirán aquellos datos de interés y no todo, puesto 
que se ha seguido el realizado por la Agèngia Catalana de l’Aigua en la redacción de 
l’INUNCAT.  
 
La conca del río Onyar hasta la ciudad de Girona, tiene una extensión de unos 
300km2, y un desnivel máximo de unos 750 m. 
 
2. ANÁLISIS DE LOS DATOS 
 
Las obras concebidas en este proyecto no deben empeorar la capacidad 
hidráulica del encauzamiento y se debe garantizar que éste sea capaz de desaguar un 
caudal de avenida de 991 m³/s, correspondiente a un período de retorno de 500 años.  
 
El programa empleado por la Agencia Catalana de l’Aigua para evaluar el perfil del 
agua en el cauce es el HEC-RAS (River Analysis System), programa desarrollado por el 
Hydrologic Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers, que evalúa dicho perfil 
para el caso de flujo unidimensional gradualmente variado en régimen permanente. Este 
programa permite calcular el perfil hidráulico tanto en régimen lento como rápido, con 
condiciones de contorno para inicio de la integración en una sección de aguas abajo o de 
aguas arriba, respectivamente, y admite múltiples prestaciones adicionales. El cálculo se 
ha realizado mediante la definición de un modelo hidráulico basado en perfiles 
transversales del cauce. 
 
El cálculo realizado, se realizó en régimen permanente con el caudal máximo 
instantáneo. La suposición de cauce fijo en sus condiciones geométricas implica suponer 
la ausencia de erosión del lecho lo cual es una hipótesis conservadora puesto que dicha 
erosión provocaría un aumento de la sección disponible para el flujo. Consecuentemente, 
también se supone que el fluido es agua limpia, es decir, sin transporte de sólidos y 
sedimentos. 
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 El modelo matemático HEC-RAS resuelve la ecuación de Bernouilli partiendo de 
las siguientes hipótesis básicas: 
 
 El flujo es estacionario: Los valores de las variables no dependen del 
tiempo, que no interviene en los cálculos. 
 El flujo es gradualmente variado: No hay cambios bruscos ni fuertes 
curvaturas, de manera que puede suponerse una distribución hidrostática 
de la presión en la sección transversal. 
 La pendiente del cauce ha de ser menor a un 10%. 
 La pendiente de la línea de energía es constante entre dos secciones 
transversales. 
 El lecho del cauce es fijo. 
 El flujo se considera unidimensional con corrección para distribución 
horizontal de la velocidad. La altura de energía es igual para todos los 
puntos de cada sección. 
 
3. NORMATIVA CONSULTADA 
 
 Guía Técnica “Recomanacions tècniques per al disseny d’infraestures que 
interfereixen amb l’espai fluvial” de la Agència Catalana de l’Aigua (A.C.A.), 
 
 “Recomendaciones técnicas para los Estudios de Inundabilidad de ámbito 
local. Guía técnica”. Marzo 2003, de la Agència Catalana de l’Aigua 
(A.C.A.) 
 
 “Criterios de intervención en espacios fluviales”. Enero 2002., de la 
Agència Catalana de l’Aigua (A.C.A.). 
 
 Plan especial de emergencias por inundaciones en Cataluña 
 
 Recomendaciones sobre métodos de avenidas máximas,  
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4. PROCESO Y ESTUDIO DE INUNDABILIDAD 
 
En lo referente a los cálculos realizados en este anejo, inicialmente se ha buscado 
la sección longitudinal del río donde se encuentra la pasarela, ésta está en la sección 
1693,33.  
 
A continuación se muestra el esquema del Modelo HEC-RAS (Río y secciones) y 
la sección de interés donde se sitúa la pasarela: 
 
 
 
 
 
Los caudales correspondientes a los diferentes períodos de retorno que se han 
obtenido para el río Onyar son los proporcionados por la ACA .  
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Los resultados obtenidos de los caudales a diferentes periodos de retorno para el 
río Onyar son:   
 
Q = 248 m³/s  
Q50 = 555 m³/s  
Q100 = 672 m³/s  
Q500 = 991 m³/s 
 
El resultado que se comprueba, de los resultados obtenidos mediante la 
simulación, es la cota de la lámina de agua, con el objeto de medir la sobre-elevación. 
 
Situación actual: 
 
Reach River 
Sta 
Profile E.G. 
Elev 
(m) 
W.S. 
Elev 
(m) 
Vel 
Head 
(m) 
Frctn 
Loss 
(m) 
Q Channel 
(m3/s) 
Top 
Width 
(m) 
Onyar3 1848.172 T 69.18 68.73 0.45 0.04 258 45.31 
Onyar3 1826.015 T 69.14 68.69 0.45 0.04 258 45.05 
Onyar3 1800.46 T 69.1 68.66 0.44 0.04 258 46.37 
Onyar3 1776.903 T 69.06 68.63 0.43 0.04 258 47.05 
Onyar3 1754.695 T 69.03 68.59 0.44 0.03 258 46.89 
Onyar3 1736.387 T 69 68.55 0.45 0.04 258 46.12 
Onyar3 1715.107 T 68.96 68.51 0.45 0.04 258 46.18 
Onyar3 1693.327 T 68.92 68.48 0.44 0.03 258 46.36 
Onyar3 1673.59 T 68.89 68.44 0.45 0.03 258 45.56 
Onyar3 1653.869 T 68.86 68.37 0.49 0.04 258 44.91 
Onyar3 1631.887 T 68.81 68.26 0.55 0.05 258 43.86 
Onyar3 1609.635 T 68.76 68.17 0.59 0.06 258 43.49 
Onyar3 1588.415 T 68.7 67.91 0.79 0.09 258 43.1 
Onyar3 1564.943 T 68.35 67.57 0.79 0.09 258 42.74 
Onyar3 1541.251 T 68.03 67.23 0.8   258 41.03 
 
Resultados de la simulación: 
Reach River 
Sta 
Profile E.G. 
Elev 
(m) 
W.S. 
Elev 
(m) 
Vel 
Head 
(m) 
Frctn 
Loss 
(m) 
Q Channel 
(m3/s) 
Top 
Width 
(m) 
Onyar3 1848.172 T=50años 70.7 69.9 0.8 0.04 555 45.31 
Onyar3 1848.172 T=100años 71.22 70.29 0.92 0.04 672 45.31 
Onyar3 1848.172 T=500años 72.5 71.28 1.22 0.04 991 45.31 
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Onyar3 1826.015 T=50años 70.66 69.85 0.81 0.04 555 45.05 
Onyar3 1826.015 T=100años 71.18 70.25 0.93 0.04 672 45.05 
Onyar3 1826.015 T=500años 72.46 71.23 1.24 0.04 991 45.05 
 
Onyar3 1800.46 T=50años 70.62 69.86 0.76 0.04 555 46.37 
Onyar3 1800.46 T=100años 71.14 70.27 0.87 0.04 672 46.37 
Onyar3 1800.46 T=500años 72.42 71.28 1.14 0.03 991 46.37 
 
Onyar3 1776.903 T=50años 70.58 69.85 0.73 0.03 555 47.05 
Onyar3 1776.903 T=100años 71.1 70.27 0.83 0.03 672 47.05 
Onyar3 1776.903 T=500años 72.39 71.3 1.08 0.03 991 47.05 
 
Onyar3 1754.695 T=50años 70.55 69.81 0.74 0.03 555 46.89 
Onyar3 1754.695 T=100años 71.07 70.23 0.84 0.03 672 46.89 
Onyar3 1754.695 T=500años 72.36 71.26 1.1 0.03 991 46.89 
 
Onyar3 1736.387 T=50años 70.52 69.75 0.78 0.03 555 46.12 
Onyar3 1736.387 T=100años 71.04 70.16 0.89 0.03 672 46.12 
Onyar3 1736.387 T=500años 72.33 71.17 1.16 0.03 991 46.12 
 
Onyar3 1715.107 T=50años 70.49 69.72 0.77 0.03 555 46.18 
Onyar3 1715.107 T=100años 71.01 70.13 0.88 0.03 672 46.18 
Onyar3 1715.107 T=500años 72.3 71.15 1.15 0.03 991 46.18 
 
Onyar3 1693.327 T=50años 70.46 69.7 0.76 0.03 555 46.36 
Onyar3 1693.327 T=100años 70.98 70.11 0.87 0.03 672 46.36 
Onyar3 1693.327 T=500años 72.26 71.14 1.13 0.03 991 46.36 
 
Onyar3 1673.59 T=50años 70.42 69.64 0.79 0.03 555 45.56 
Onyar3 1673.59 T=100años 70.94 70.04 0.9 0.03 672 45.56 
Onyar3 1673.59 T=500años 72.23 71.05 1.18 0.03 991 45.56 
 
Onyar3 1653.869 T=50años 70.39 69.55 0.84 0.04 555 44.91 
Onyar3 1653.869 T=100años 70.91 69.94 0.97 0.04 672 44.91 
Onyar3 1653.869 T=500años 72.2 70.93 1.27 0.04 991 44.91 
 
Onyar3 1631.887 T=50años 70.35 69.39 0.96 0.05 555 43.86 
Onyar3 1631.887 T=100años 70.87 69.77 1.1 0.05 672 43.86 
Onyar3 1631.887 T=500años 72.16 70.72 1.44 0.05 991 43.86 
 
Onyar3 1609.635 T=50años 70.3 69.26 1.03 0.06 555 43.49 
Onyar3 1609.635 T=100años 70.82 69.64 1.18 0.06 672 43.49 
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Onyar3 1609.635 T=500años 72.11 70.56 1.55 0.06 991 43.49 
 
Onyar3 1588.415 T=50años 70.24 68.95 1.28 0.08 555 43.1 
Onyar3 1588.415 T=100años 70.76 69.29 1.47 0.08 672 43.1 
Onyar3 1588.415 T=500años 72.05 70.16 1.89 0.07 991 43.1 
 
Onyar3 1564.943 T=50años 69.9 68.61 1.29 0.08 555 42.74 
Onyar3 1564.943 T=100años 70.43 68.95 1.47 0.08 672 42.74 
Onyar3 1564.943 T=500años 71.73 69.82 1.9 0.07 991 42.74 
 
Onyar3 1541.251 T=50años 69.61 68.28 1.33  555 41.63 
Onyar3 1541.251 T=100años 70.14 68.64 1.5  672 41.63 
Onyar3 1541.251 T=500años 71.47 69.52 1.94  991 41.63 
 
5. ALTURA DE LA LÁMINA DE AGUA 
 
Cabe indicar que la simulación del río ha sido realizada en base a la ya efectuada 
por el INUNCAT.  
 
Teniendo en cuenta todas estas consideraciones realizadas, se obtienen que la 
lámina de agua más desfavorable alcanza un incremento de la cota de 3.34 metros.  
 
Para la sección de interés a efectos de medir la sobre-elevación, las cotas de 
lámina obtenidas de la modelización efectuada se resumen en el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
Se observa que la capacidad hidráulica de la pasarela de peatones sujeta a 
estudio en el presente proyecto es insuficiente para una avenida de 500 años de periodo 
de retorno.  
 
A continuación se presentan las inundaciones en 3D para los diferentes períodos 
de retorno: 
 T=50 años T=100 años T=500 años 
Situación actual 68.92 68.92 68.92 
Situación futura 70.46 70.98 72.26 
Sobre-elevación (m) 1.54 2.06 3.34 
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Situación actual 
 
Para T=50años. 
 
Para T=100años. 
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Para T=500años. 
 
Caso general 
 
6. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS FINALES 
 
La ciudad de Girona está situada en el punto de confluencia de los ríos Ter, 
Onyar, Güell y Galligants. Esta disposición ha marcado históricamente el crecimiento y la 
fisionomía urbana de la ciudad. Desde tiempos inmemoriales la ciudad ha sufrido los 
efectos de las inundaciones. La construcción de las presas del Pasteral y Sau primero 
(1962-63), y finalmente la de Susqueda (1968), contribuyeron, en gran medida, a 
disminuir el riesgo de inundaciones ocasionadas por el Ter. 
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A raíz de la gran avenida del río Onyar en octubre de 1970, se ejecutaron, entre 
los años 1970 y 1972, las obras de encauzamiento del río a su paso por la ciudad hasta 
darle la forma actual (sección prismática de hormigón). 
 
En el marco de las mismas actuaciones de prevención de inundaciones también 
se desvió y encauzó el cauce de Güell y sus afluentes, la riera Massana, Marroc y la riera 
Mus, los desbordamientos de los cuales históricamente provocaban la inundación de toda 
la zona de Santa Eugènia. 
 
La capacidad hidráulica de encauzamiento del Onyar a su paso por la ciudad de 
Girona está condicionada por el mismo espacio efectivo que la ciudad ha dejado al río y 
por algunas de las estructuras existentes. 
 
Los resultados de los modelos hidráulicos demuestran que la capacidad hidráulica 
del encauzamiento del Onyar a su paso por Girona es inferior a la que correspondería 
para un caudal máximo instantáneo de 500 años de periodo de retorno (991m³/s). 
 
En Girona las estructuras que limitan la capacidad de transporte del 
encauzamiento del río son: la esclusa que hay debajo del puente de Pedret que reduce la 
pendiente hidráulica del tramo, la plataforma de la Plaza Catalunya, la pasarela y el 
puente de la Fuente del Rey y el puente de Sant Agustí. 
 
Las zonas que sufren un riesgo más elevado de inundación son, por el lado del 
margen derecho, todo el sector del barrio viejo situado entre las calles Albareda, 
Ciutadans y Ballesteries y el río; el barrio de Sant Pere, hasta el cual llegaría todo el flujo 
desbordado que circularía fuera del cauce y el sector de la calle de Carme y Vista Alegre. 
Por el lado del margen izquierdo, el desbordamiento de las avenidas del río afectaría 
principalmente la calle Nou, la calle Santa Clara, la zona de la plaza de Sant Agustí y el 
sector del hospital de Santa Caterina. 
 
A la entrada de la ciudad, para una crecida de 100 años de periodo de retorno 
(672m³/s), el desbordamiento del río cortaría la salida de la calle de Carme, la traza 
antigua de la carretera C-250, inundaría todo el sector de naves industriales que hay 
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delante del antiguo cementerio de Girona y podría socavar el pie del talud de tierras de la 
prolongación de la calle Emili Grahit. 
 
La estructura del antiguo puente de la Creueta es insuficiente incluso para una 
crecida de 10 años de periodo de retorno del Onyar (237m³/s), pero la existencia de este 
puente provoca un efecto de laminación sobre los caudales del río que, por un lado, 
agrava el riesgo de inundación sobre la parte baja del barrio de la Creueta y, por otro, 
reduce el caudal punta antes de la entrada en Girona. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El dimensionamiento de la estructura del presente estudio debe considerar los 
efectos sísmicos, de acuerdo con la normativa vigente en la actualidad, constituida por 
la Norma de Construcción Sismorresistente: Puente, (NCSP-07), aprobada por Real 
Decreto 637/2007 de 18 de mayo. 
 
Dicha Norma será de aplicación, tal como se indica en el Artículo 2. del Real 
Decreto, en los "...proyectos y obras de nueva construcción de puentes que formen 
parte de la red de carreteras del Estado o de la red ferroviaria de interés general". 
 
En cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 3. "Aplicación a proyectos y 
obras", se incluyen a continuación la definición y cálculo de: 
 
- Clasificación de puentes según su importancia (según el Apdo. 2.3. de 
la NCSE-07)  
- Consideración de la acción sísmica (según el Apdo. 2.8. de la NCSE-07)  
- Caracterización del terreno (según el Apdo. 3.2. de la NCSE-07)  
- Aceleración sísmica horizontal de cálculo (según el Apdo. 3.4. de la 
NCSE-07)  
- Mapa de peligrosidad sísmica (según el Apdo. 3.4. de la NCSE-07)  
 
2. CLASIFICACIÓN DE LOS PUENTES SEGÚN SU IMPORTANCIA  
 
La Norma de Construcción Sismorresistente actual, en su Capítulo II, Apartado 
2.3., clasifica los puentes según su importancia en función de los daños que pueda 
ocasionar su destrucción (de importancia normal y de importancia especial). 
 
Según se trate de una u otra, se adopta un valor para el factor de importancia. 
 
Según el citado apartado 2.1. "Requisitos fundamentales", del Capítulo II 
"Bases de proyecto", las obras consideradas en el presente proyecto se clasifican 
como de importancia normal.  
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3. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DE LA NORMA 
 
La aplicación de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en 
el apartado 1.2 “Ámbito de aplicación y consideraciones previas” excepto: 
 
- Los puentes colgantes, móviles o flotantes. 
- Aquellos puentes proyectados con configuraciones extremas 
- Puentes constituidos por materiales distintos del acero y el hormigón. 
- Cuando la aceleración sísmica horizontal básica ab sea inferior a 0,04 g, 
siendo g la aceleración de la gravedad.  
- Cuando la aceleración sísmica horizontal de cálculo ac sea inferior a 
0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad.  
 
Si la aceleración sísmica básica es igual o mayor de 0,04 g deberá tenerse en 
cuenta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables. 
 
En los puentes en que ha de aplicarse, esta Norma requiere: 
 
- Calcular la construcción para la acción sísmica definida en el capítulo 2, 
mediante los procedimientos descritos en el capítulo 3.  
- Cumplir comprobaciones resistentes indicadas en el capítulo 5. 
 
 
4. MAPA DE PELIGROSIDAD SÍSMICA 
 
Según el mapa de peligrosidad sísmica, incluido en el Capítulo III de la Norma, 
Figura 3.1. y apoyándose en el Anejo 1 de la norma "Valores de la aceleración sísmica 
básica, ab, y del coeficiente de contribución, k, de los términos municipales con 
ab<0,04 g, organizado por comunidades autónomas"; la zona de Girona, objeto de 
estudio en el presente proyecto se engloba dentro de la zona que corresponde con 
aceleraciones básicas intermedias de entre 0,04<ab/g<0,08 (aceleración sísmica 
básica esperable para un periodo de retorno de quinientos años). 
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Por otro lado se ha comprobado en el Anejo 1 “Listado de los Términos 
Municipales con los valores de la Aceleración Sísmica Básica Iguales o Superiores a 
0,04 g, junto con los Valores del Coeficiente de Contribución K”, que el municipio de 
Girona se encuentran incluidos en él. 
 
Por lo tanto se tomarán, posteriormente, para la determinación de la 
aceleración sísmica de cálculo, los valores que aparecen en el apéndice indicado. 
 
Término Municipal ab/g Coeficiente de Contribución 
Girona 0,08 1 
  
 
5. ACELERACIÓN SÍSMICA BÁSICA 
 
A partir del mapa contenido en la actual instrucción (e incluido anteriormente) y 
de las consideraciones realizadas en apartados anteriores, se deduce que la zona de 
estudio se caracteriza por una aceleración sísmica básica ab "valor característico de la 
aceleración horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un período de 
retorno de 500 años", igual a: 
 
0,04 < ab / g < 0,08 ; del listado - ab=0,08g 
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6. ACELERACIÓN SÍSMICA DE CÁLCULO 
 
La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define en el Apartado 3.4. de la Norma, 
como el producto: 
bc aSa ··  
Donde: 
ba : Aceleración sísmica básica, definida en el apartado anterior.  
 : Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores: 
III  ·  
I : Factor de importancia, función de la importancia del puente, cuyo valor figura 
en el apartado 2.3. de la Norma. 
II : Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 
años. El producto ba·  representa la aceleración sísmica horizontal 
correspondiente a un periodo de retorno PR. El valor de esa aceleración puede 
deducirse de un estudio probabilista de la peligrosidad sísmica en el 
emplazamiento del puente. A falta de este estudio, de forma aproximada puede 
suponerse:   4,0500/RII P  
S : Coeficiente de amplificación del terreno. Toma el valor: 
Para gab 1,0·    
25,1
C
S   
Para gag b 4,0·1,0    












25,1
11,033,3
25,1
C
g
aC
S b  
Para bag ·4,0    0,1S  
Siendo: 
C: Coeficiente del terreno; depende de las características geotécnicas del terreno de 
cimentación y se detalla en el apartado 3.2., siendo: 
- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad 
de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, vs>750 m/s.  
- Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 
Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 
m/s>vs>400 m/s.  
- Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de 
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagación de las ondas elásticas 
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transversales o de cizalla, 400 m/s>vs>200 m/s.  
- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, vs<200 m/s.  
 
A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna un valor del coeficiente C, 
coeficiente del terreno, que aparece en la siguiente tabla: 
 
Tipo de terreno Coeficiente C 
I 1,0 
II 1,3 
III 1,6 
IV 2,0 
 
Por lo tanto, dado que se tiene que la aceleración básica (ab) es de 0.08g y el 
coeficiente de contribución (K) vale la unidad según el anejo 1 de la instrucción NCSP-07, 
considerando el puente de importancia normal (γI=1), un periodo de retorno de 500 años 
(γII=1), terreno tipo II con una potencia mayor a 30 metros (C=1.3), se calcula el 
coeficiente adimensional de riesgo (ρ), el coeficiente de amplificación del terreno (S) 
sabiendo que ab es menor de 0.1g, se calcula la aceleración de cálculo (ac) como sigue: 
 
 
 
 
 
Por tanto la aceleración de cálculo toma el valor de 0.0832g, que al ser mayor de 
0.04g es preciso considerar las acciones sísmicas. 
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7. ESPECTROS DE RESPUESTA ELÁSTICA 
7.1. ESPECTROS DE ACELERACIONES 
7.1.1. Componente horizontal 
 
Para encontrar la aceleración espectral (Sa) se utiliza el  espectro de respuesta de 
la instrucción NCSP-07, para ello debemos encontrar los periodos TA, TB y TC que definen 
cada tramo del espectro, éstos dependen de S y K, se calculan como sigue: 
 
 
 
 
 
Se tiene que el periodo del puente queda en el tramo defino entre TB y TC, el 
índice de amortiguamiento (ξ) para un puente de acero según el capítulo 4.2.3.3 de la 
instrucción debe tomarse como 4%, con toda esta información se calcula el factor 
corrector del amortiguamiento y la aceleración espectral horizontal: 
 
 
Según la NCSP-07, para las componentes horizontales se considerará el siguiente 
espectro de respuesta elástica de aceleraciones Sa(T), correspondiente a un oscilador 
lineal simple: 
 
- 0 ≤ T ≤ TA      c
A
a av
T
T
TS 





 15,21  
- TA ≤ T ≤ TB     ca avTS ··5,2  
- TB ≤ T ≤ TC    c
B
a a
T
T
vTS ··5,2  
- TC ≤ T      c
CB
a a
T
TT
vTS
2
··5,2  
 
Donde: 
 
ac  aceleración de cálculo 
v factor corrector dependiendo de la amortiguación de la estructura. 
En el caso de esta pasarela es igual a 1,09336 
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TA, TB, TC valores de los períodos que determinan el espectro, se establecen 
en la tabla adjuntada a continuación. 
K  coeficiente de contribución igual a 1,0 en Girona 
C  coeficiente del terreno establecido anteriormente. 
 
El espectro de aceleraciones a considerar queda de la siguiente manera: 
 
  
 
 
 
7.1.2. Componente vertical 
 
El espectro correspondiente a la componente vertical se puede obtener 
simplificadamente a partir del espectro horizontal multiplicado por un factor igual a 0,7. 
 
 
 
AT BT
CT
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1. APROXIMACIÓN INICIAL 
1.1. Definición de las secciones de cálculo y propiedades mecánicas 
1.1.1. Arco 
 
El arco se considera hueco de sección cuadrada de 0,4m de canto constante y 
0,02m de espesor. 
 
Área = 0,0238761m2 
Ix = Iy = 0,0004321575m4 
Iz = 0,00086431m4  
 
En este caso el flujo de tensiones es aproximadamente constante a lo largo del 
espesor de la pared que conforma la sección. Llamando A al área encerrada por la 
curva media que define la sección y a su perímetro; el módulo de torsión viene dado 
por la fórmula de Bredt: 
  
  4
222
000862,0
1938,1
1134,0·02,0·444
m
L
eA
e
ds
A
J 



 
 
1.1.2. Tablero 
 
La sección transversal del tablero corresponde a una viga metálica de sección 
triangulo isósceles, con un canto máximo de 0,5m en el centro y una anchura total de 
7m repartidos de la siguiente manera: la superestructura dispondrá de un carril bici de 
doble sentido de 1,25m situado en el centro a lado y lado de la zona de anclaje de las 
péndolas y dos zonas peatonales situadas a los lados de 2m cada una.  
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Área = 0,1622m2 
IX = 0,0045m
4 
IY= 0,6569m
4 
 
1.1.3. Péndolas 
 
Las péndolas se modelizarán como una barra articulada en la parte superior e 
inferior. Como se desconoce la sección de las péndolas, inicialmente se les asigna un 
área y una inercia muy grandes. A continuación, se realizara un análisis a peso propio 
y cargas permanentes y se determinará la sección en base a un catálogo de mekano4. 
 
Una vez determinadas las características mecánicas de las péndolas se 
introducirán en el programa de cálculo y se realizará un análisis completo. 
 
Tabla resumen de las propiedades mecánicas 
 Área (m²) IX (m
4
) IY (m
4
) 
Arco 0,0238761 0,0004321575 0,0004321575 
Tablero 0,1622 0,0045 0,6569 
Péndolas - - - 
 
 
1.2. Cálculo de las acciones permanentes 
 
Para la obtención del área de las péndolas se utilizaran solamente las 
siguientes acciones en ELS. 
 
Las acciones permanentes son producidas por el peso de los distintos 
elementos que forman parte del puente. Se clasifican en peso propio (peso de los 
elementos estructurales) y cargas muertas (debidas al peso de los elementos no 
estructurales que graviten sobre los estructurales). 
 
Se consideraran: 
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- Peso propio del arco, del tablero. 
- Cargas muertas: pavimentos, imposta barandillas, servicios, etc. 
 
Peso propio: 
 
 
Área (m²) γ  (kN/m³) PP (kN/m) 
Arco 0,0706853 78,5 5,549 
Tablero 0,1622 78,5 12,73 
 
 
Cargas muertas: 
 
Se considera una carga uniformemente distribuida de 3 kN/m2 aplicada en todo 
el ancho de la plataforma. Ésta es de 7metros, por lo que sobre el dintel (plataforma) 
actuará una carga de 21kN/m.  
 
1.3. Modelo en MIDAS e introducción de cargas permanentes 
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1.3.1. Control de reacciones 
 
Acción Reacción (kN) 
PParco + PP tablero 414,1 
CM 488,3 
 
 
 
 
 
1.3.2. Tracción en las péndolas 
 
A continuación se muestra la impresión del programa MIDAS con el modelo y 
los axiles obtenidos en las péndolas. 
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Fx (PP+CM) 
 
 
 
Fz (PP+CM) 
 
 
 
My (PP+CM) 
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1.3.3. Predimensionamiento de las péndolas 
 
Los axiles obtenidos en las péndolas son los que se presentan en la siguiente 
tabla: 
Péndolas Axil (kN) 
1 y 5 238,7 
2 y 4 262,0 
3 260,4 
 
Del catálogo mekano4 se obtiene que las péndolas deben ser de 30mm de 
diámetro: 
 
 
 
Tirantes de barra de acero inoxidable. Sistema MKT460 M30. 
 
 
Cabe mencionar que esta es una primera aproximación y que una vez 
realizado el cálculo de la estructura sometida a todas las acciones que determina la  
Instrucción sobre acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11) se realizará otra comprobación en la que se determinará el diámetro definitivo de 
las péndolas. 
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2. CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
 
Las acciones que hay que considerar a la hora de hacer el cálculo estructural 
se han extraído, de manera general, de las recomendaciones de la Instrucción sobre 
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Para las 
acciones más específicas se han utilizado las normativas pertinentes que se 
mencionen al apartado correspondiente. 
 
Se considerarán las siguientes acciones: 
 Peso propio de: 
 
- Arco 
- Tablero 
- Péndolas 
 
 Cargas muertas sobre el tablero: pavimento, farolas, etc. 
 
 Sobrecargas de uso 
 
 Viento sobre el: 
 
- Arco 
- Tablero 
 
 Nieve 
 Acciones térmicas 
 Sismo 
2.1. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G) 
 
Son aquellas que están presentes de forma continua una vez la pasarela esté 
en fase de explotación. Están constituidas, básicamente, por el peso propio de la 
estructura y por las cargas muertas. 
 
2.1.1. Peso propio 
 
Como la estructura es completamente metálica, el peso propio de la estructura 
vendrá definido por el peso del acero, es decir, 78.5 KN/m3. Esta carga dependerá del 
arco, los tendones y el tablero: 
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mkNm
m
kN
PParco /549,50706853,0·5,78 2
3
  
mkNm
m
kN
PPtablero /73,121622,0·5,78 2
3
  
mkNm
m
kN
PPpendolas /0555,00007068583,0·5,78 2
3
  
 
2.1.2. Cargas muertas 
 
Serán las debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre 
los estructurales, tales como pavimentos, barandillas, dotaciones viales, servicios, etc. 
 
Se considera una carga uniformemente distribuida de 3 kN/m2 aplicada en todo 
el ancho de la plataforma. Ésta es de 7metros, por lo que sobre el dintel (plataforma) 
actuará una carga de 21kN/m.  
 
2.2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO  CONSTANTE (G*) 
 
2.2.1. Pretensado de péndolas 
 
El objeto del pretensado de las péndolas es el de proporcionar al tablero de la 
estructura, bajo las cargas de peso propio + cargas muertas, unas reacciones 
similares a las que proporcionaría una ley de viga continua con apoyos en las propias 
péndolas infinitamente rígidos frente a carga vertical. A través de esta acción, por 
tanto, se consigue reducir notablemente los momentos positivos del tablero respecto a 
los que se producirían si no se llevase a cabo el pretensado. 
 
En el modelo de cálculo, esta acción se introduce como una predeformación de 
las mismas mediante la imposición de un gradiente térmico. 
 
A continuación se incluye la tabla con la introducción de cargas para esta 
acción: 
Péndolas Longitud (m) Deformación G.Temp (ºC) 
1 y 5 3,89 -0,00126 -126 
2 y 3 6,22 -0,00112 -110 
4 7 -0,001066 -100 
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2.3. ACCIONES VARIABLES (Q) 
 
En este apartado se consideran todas las cargas ejercidas sobre la pasarela de 
manera no permanente. Por tanto, se trata de cargas de magnitud y posición variables 
en el tiempo. Se pueden diferenciar distintos tipos: sobrecarga de uso, viento, nieve, 
sismo, etc. 
 
2.3.1. Sobrecarga de uso 
 
La instrucción IAP-11 prescribe que para la determinación de los efectos 
estáticos de la sobrecarga de uso debida al tráfico de peatones, se considerará la 
acción simultánea de las cargas siguientes: 
 
A) Una carga vertical uniformemente distribuida de valor igual a 5 kN/m2 en toda la 
superficie o en parte de ella, según la condición más desfavorable. 
 
B) Una carga horizontal de valor máximo igual al 10% de la carga uniformemente 
distribuida, actuando en el eje del tablero y a nivel de la superficie del 
pavimento. 
 
Ambas cargas A) y B) se consideran como una carga única, de valor 
característico de sobrecarga de uso cuando se combina con otro tipo de cargas. 
 
 
La fuerza horizontal será suficiente para asegurar la estabilidad horizontal 
longitudinal de la pasarela. 
 
2.3.2. Viento 
 
En este caso, la acción del viento se considerará una carga estática. A 
continuación se expone el método y los pasos seguidos para la obtención de dicha 
carga estática equivalente a la acción del viento. 
 
Velocidad básica del viento: 
 
  para T=50 años 
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Al no disponer de estudios concretos se toma T=100 años (periodo de retorno) 
con un factor de probabilidad : 
 
 
Velocidad media del viento para el tablero:  
 
 
Para la obtención del factor de rugosidad,  en un entorno tipo IV se tiene 
que el factor del terreno )( rk es de 0,235, la longitud de rugosidad  0z  es de 1m y la 
altura mínima  minz es de 10m por tanto:   
 
    541,0
1
10
·ln235,0·ln
0
min
min 












z
z
kzczc rrtableror  
Puesto que mzmztablero 106 min   
 
 
Velocidad media del viento para el arco:  
 
 
Sección puente cdg arco 
 
 
4533,2arcocdg  
mzcdgmz arcoarco 108,45334533,266 min   
    0,5411
1
10
·ln235,0·ln
0
min
min,, 












z
z
kzczc rarcorarcor  
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2.3.2.1. Empuje del viento sobre el tablero 
 
Se considera que el viento actúa en dirección perpendicular al eje del tablero, 
el efecto provocado por el viento transversal genera empuje horizontal y vertical. 
 
Empuje horizontal 
 
En el cálculo del empuje transversal del viento sobre el tablero se considera 
tablero de alma llena, que engloba la sección cajón de estudio.  
 
 
 
Siendo para la situación de ELU 
 y la B=7,5m: 
 
 
Pero el coeficiente de arrastre calculado mediante esta fórmula, no será en 
ningún caso menor que 1,3, ni mayor que 2,4 (1,3 ≤  ≤ 2,4). Por lo tanto el 
coeficiente de fuerza en la dirección X, , es de 1,3. 
 
 
 
donde
    017,1
1
10
·ln1·1·7
1
10
·ln1·235,0·ln·7·ln· 22
0
min
0
0
min2
0
2
min 




































z
z
ck
z
z
ckzczc lree
 
Empuje vertical 
0,9 
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2.3.2.2. Empuje del viento sobre el arco 
 
    


















0
0
0
2
0
2 ·ln·7·ln·
z
z
ck
z
z
ckzczc arcol
arco
rarcoee
183,1
1
5462,14
·ln1·1·7
1
5462,14
·ln1·235,0 22 


















 
 
  7,0/632,8183,1·16,30 2  feb csmzcv  (De la figura 4.2-b de la 
IAP-11) 
 
Área del arco perpendicular al viento horizontal = 22,87m2 
 
 
 
2.3.2.3. Momento de vuelco sobre el tablero 
 
En este modelo, plano xz, no se considera puesto que no se puede analizar. 
 
2.3.2.4. Empuje provocado por el viento longitudinal 
 
La carga producida por un viento paralelo al eje del puente, se calculará como 
una fracción del empuje que produciría la misma presión básica si se aplicara en la 
dirección transversal para todos los elementos de desarrollo longitudinal (tablero, 
barreras y barandillas). 
 
Esta fracción será del 25% para los elementos sólidos, en este caso los arcos y 
el tablero: 
 
 
 
Viento transversal arco mkN
m
kN
arcolong
F
w yarco /0,188
35,48
1,9
_
yarco,w,
,   
Viento transversal sobre el tablero mkN
m
kN
tablerolong
F
w ytablero /376,0
5,46
48,17
_
ytablero,w,
,   
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Viento vertical sobre el tablero mkN
tablerolong
F
w ztablero /3,64
46,5m 
169,4kN
_
ztablero,w,
,   
Viento longitudinal arco mkN
tablerolong
F
w xarco /0489,0
46,5m 
2,275kN
_
xarco,w,
,   
Viento longitudinal tablero mkN
tablerolong
F
w xtablero /094,0
46,5m 
4,37kN
_
xtablero,w,
,   
 
2.3.2.5. Efectos aeroelásticos 
 
La IAP-11 establece que no es necesario comprobar los efectos aeroelásticos 
en puentes y pasarelas que cumplan simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
 
- Luz inferior a 100metros en pasarelas. 
- Luz efectiva menor que 30 veces el canto. 
- Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de 
momento transversal nulo bajo la acción del viento transversal. 
 
Además, tampoco será necesario comprobar los efectos aeroelásticos en 
pasarelas en los que concurran las dos circunstancias siguientes: 
 
- Luz menor de 80m 
- Frecuencia fundamental de flexión vertical mayor de 2Hz. 
 
La frecuencia fundamental de flexión se puede obtener de forma simplificada 
con la expresión: 
vgfB /·18,0  
 
Donde g es la aceleración de la gravedad igual a 9,8m/s2 y v la flecha máxima 
de la estructura bajo la acción de la carga permanente. 
 
Cuanto menor sea la flecha, mayor será la frecuencia, por lo que si se cumple 
la condición para la flecha máxima se cumplirá para flechas menores. A efectos de 
cumplir los Estados Límite de Servicio, la flecha vertical no podrá superar en ningún 
caso los 3,875cm y, por tanto, la frecuencia fundamental de flexión será siempre 
mayor a 2,77Hz. Por tanto, no es necesario comprobar los efectos aeroelásticos del 
viento. 
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2.3.3. Nieve 
 
Según lo establecido por la IAP-11 para el ámbito de proyecto considerado 
situado a una cota de 70 metros, altura inferior a los 200 metros por encima del nivel 
del mar, se considera: 
2/4,0 mkNsk   
Siendo ks  la sobrecarga característica de nieve sobre un terreno horizontal. 
Como valor característico de la sobrecarga de nieve sobre el tablero kq se 
adoptará el definido por la siguiente expresión: 
mkNmmkNqmkNsq kkk /24,27·/32,0/32,04,0·8,0·8,0
22   
 
2.3.4. Acciones térmicas 
 
Al considerar las acciones térmicas se tendrá en cuenta tanto la componente 
de variación uniforme de temperatura que experimenta el elemento, asociada 
fundamentalmente al rango anual de la temperatura ambiente en el lugar de su 
emplazamiento, como las de los gradientes térmicos en las secciones transversales, 
asociados a variaciones diarias. 
 
La acción térmica se calculará según lo estipulado en la IAP-11 en hipótesis de 
proyecto, sin medir temperaturas “in situ”, con ubicación en la ciudad de Girona, para 
este emplazamiento tenemos los siguientes datos extraídos de la norma:  
 
Tmax= 42°C 
Zona climática invernal: 2 
Altitud: 70 msnm 
Tmin= -11,7°C (interpolada entre los valores para 0 y 200 msnm) 
Componente uniforme de la temperatura en tableros: 
 
Estas temperaturas son para un periodo de retorno de 50 años, debemos 
calcularlas para un periodo de retorno de 100 años (p=0,01) con las fórmulas 
propuestas por la norma como se ve a continuación: 
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Los coeficientes K1, K2, K3 y K4 vienen dados en la norma y valen k1 = 0.781; k2 
= 0.056; k3 = 0.393 y k4 = –0.156. 
 
Con esto se puede calcular las temperaturas máxima y mínima para un periodo 
de retorno de 100 años: 
 
 
 
 
Luego se calcula la componente uniforme de la temperatura del tablero como 
sigue: 
 
 
 
 
Suponiendo que el tablero no se colocará en la época de máximo frío ni de 
máximo calor y que las temperaturas alrededor de 20-25ºC son bastante habituales en 
Girona, las variaciones de contracción y expansión serán: 
 
 
 
 
2.3.4.1. Componente de la diferencia de temperatura 
 
2.3.4.1.1. Diferencia vertical 
 
A lo largo de un periodo de tiempo determinado, el calentamiento y 
enfriamiento de la cara superior del tablero da lugar a una variación de temperatura en 
la altura de la sección transversal que tendrá un valor máximo de calentamiento (cara 
superior más caliente) y un valor de máximo enfriamiento (cara superior más fría). 
 
El efecto de la diferencia vertical de temperatura se debe considerar mediante 
el empleo de una componente lineal equivalente de la diferencia de temperatura con 
heatMT ,  y coolMT , . Estos valores son diferencias de temperatura entre las fibras 
superior e inferior del tablero. 
 
Para tablero de acero se tiene que CT heatM º18,  y CT coolM º13,  . 
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La diferencia vertical de temperatura está muy influenciada por el tipo y 
espesor del pavimento. Estos valores corresponden a un espesor de pavimento de 
50mm. Para espesores diferentes, será necesario aplicar un factor corrector surk . 
Considerando un espesor del pavimento de 10cm se obtiene que 
CCTk heatMsur º6,12º18·7,07,0 ,   y CCT coolM º1,9º13·7,0,   
 
2.3.4.1.2. Diferencia horizontal 
 
La diferencia de soleamiento entre un lado y otro de la sección transversal del 
tablero puede dar lugar a una diferencia horizontal de temperatura. Este hecho se 
produce en tableros que presentan una orientación próxima a la este-oeste, con mayor 
soleamiento general en la cara sur, pero también se produce en puentes con 
orientación próxima a la norte-sur, con un mayor soleamiento en el lado este al 
amanecer con un máximo en los meses de verano, y en el lado oeste al atardecer con 
un máximo en los meses de invierno. 
 
Se consideran los valores característicos de la diferencia de temperatura entre 
las dos caras laterales extremas del tablero siendo vI  la longitud del voladizo y ah  la 
proyección del parámetro lateral del tablero sobre el plano vertical. 
Dado que 6,18,0·222  av hI  no se considera. 
 
Simultaneidad de la componente uniforme y de la diferencia de temperatura: 
 
Para tener en cuenta la acción simultánea de la variación de la componente 
uniforme y la diferencia de temperatura, ambas componentes se combinarán de 
acuerdo con las expresiones siguientes: 
 
NMM
NNM
TT
TT




  con  
75,0
35,0


M
N


 
 
Resultan las siguientes ocho formas posibles de considerar la concomitancia 
de las distintas componentes de la acción térmica, de las que se eligen las que dan 
lugar a los efectos más desfavorables para el elemento en estudio: 
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 CTT NM º    CTT NMM º  
23.1 39.45 
2.1 -20.55 
19.6 36.825 
-1.4 -23.175 
 
 
2.3.4.1.3. Diferencias de temperatura uniforme entre elementos 
estructurales 
 
Los efectos de la diferencia de temperatura entre distintos elementos 
estructurales se considerarán simultáneamente con los producidos por la variación de 
la componente uniforme de temperatura de todos los elementos. 
 
2.3.4.1.4. Péndolas 
 
En el caso de las péndolas metálicas se considera una diferencia entre la 
temperatura uniforme de las péndolas y la temperatura uniforme del resto de los 
elementos del puente con el valor siguiente: 
 
Diferencia positiva: 
CTT erestopuentpéndolas º10  
Diferencia negativa: 
CTT erestopuentpéndolas º10  
 
En caso de que los tirantes o péndolas se proyecten pintados de color claro 
(poco absorbente a la luz solar), se podrá reducir la diferencia positiva indicada hasta 
un mínimo de 10ºC. 
 
2.3.5. Sobrecargas debidas al agua 
 
Las avenidas no van a afectar en ninguna medida al tablero de la estructura ni 
a las cimentaciones del arco, que corresponden con los puntos más bajos del puente y 
por consiguiente más cercanos al curso del río Onyar. 
 
 
2.4. ACCIONES ACCIDENTALES (A) 
2.4.1. Acciones sísmicas 
 
De acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente NCSP-07, las 
acciones sísmicas en puentes se considerarán únicamente cuando el valor de la 
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aceleración de cálculo sea igual o superior a cuatro centésimas de la aceleración de la 
gravedad, esto es, si: 
 
gac 04.0  
 
La aceleración de cálculo tiene la siguiente expresión: 
 
bic aa ·  
 
A partir de la ubicación geográfica del proyecto en la ciudad de Girona, se tiene 
que la aceleración básica (ab) es de 0.08g y el coeficiente de contribución (K) vale la 
unidad según el anejo 1 de la Instrucción NCSP-07, considerando el puente de 
importancia normal (γI=1), un periodo de retorno de 500 años (γII=1), terreno tipo II con 
una potencia mayor a 30 metros (C=1.3), se calcula el coeficiente adimensional de 
riesgo (ρ), el coeficiente de amplificación del terreno (S) sabiendo que ab es menor de 
0.1g, y la aceleración de cálculo (ac) como sigue: 
 
 
 
 
 
Por tanto la aceleración de cálculo toma el valor de 0.0832g, que al ser mayor 
de 0.04g es preciso considerar las acciones sísmicas. 
 
Para encontrar la aceleración espectral (Sa) se utiliza el  espectro de respuesta 
de la Instrucción NCSP-07, para ello debemos encontrar los periodos TA, TB y TC que 
definen cada tramo del espectro, éstos dependen de S y K, se calculan como sigue: 
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Se tiene que el periodo del puente queda en el tramo defino entre TB y TC, el 
índice de amortiguamiento (ξ) para un puente de acero según el capítulo 4.2.3.3 de la 
instrucción debe tomarse como 4%, con toda esta información se calcula el factor 
corrector del amortiguamiento y la aceleración espectral horizontal: 
 
 
 
Según la NCSP-07, para las componentes horizontales se considerará el 
siguiente espectro de respuesta elástica de aceleraciones Sa(T), correspondiente a un 
oscilador lineal simple: 
 
- 0 ≤ T ≤ TA   
    c
A
a av
T
T
TS 





 15,21
 
- TA ≤ T ≤ TB   
  ca avTS ··5,2  
- TB ≤ T ≤ TC  
  c
B
a a
T
T
vTS ··5,2
 
- TC ≤ T    
  c
CB
a a
T
TT
vTS
2
··5,2
 
 
Donde: 
 
- ac  aceleración de cálculo 
- v   factor corrector dependiendo de la amortiguación de la 
estructura. En el caso de esta pasarela es igual a 1,09336 
- TA, TB, TC valores de los períodos que determinan el espectro, se 
establecen en la tabla adjuntada a continuación. 
- K  coeficiente de contribución igual a 1,0 en Girona 
- C  coeficiente del terreno establecido anteriormente. 
 
El espectro de aceleraciones a considerar queda de la siguiente manera: 
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El espectro correspondiente a la componente vertical se puede obtener 
simplificadamente a partir del espectro horizontal multiplicado por 0,7. 
 
 
AT BT
CT
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2.5. RESUMEN ACCIONES 
 
Tipo Carga Valor 
Permanentes de 
valor constante 
(G) 
Peso propio 
(GP) 
Arcos 5,549kN/m 
Tablero 12,73kN/m 
Péndolas 0,0555kN/m 
Cargas 
muertas (GCM) 
CMinf(GCM,inf) 21kN/m 
CMsup(GCM,sup) 29,05kN/m 
Permanentes de 
valor no 
constante (G*) 
Pretensado 
péndolas 
Péndolas 1 y 5 -105ºC 
Péndolas 2 y 4 -93,33ºC 
Péndolas 3 -88,83ºC 
Variables (Q) 
Sobrecarga 
de uso (q) 
Vertical (qv) 35kN/m 
Longitudinal (qH) 3,5kN/m 
Viento tablero 
(vT) 
Transversal 
(vT,y) 
±0,376kN/m 
Verticarl(vT,z) ±3,64kN/m 
Longitudinal(vT,x) ±0,094kN/m 
Viento arco 
(vA) 
Transversal 
(vA,y) 
±0,188kN/m 
Longitudinal(vA,x) ±0,0489kN/m 
Nieve (qnieve) 2,24kN/m 
Acción 
térmica (t) 
Contracción -23,175ºC 
Expansión +39,45ºC 
Accidentales (A) Sismo (A) Sa(T) 
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2.6. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 
 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado para la 
verificación de los estados límite. En el caso de las acciones permanentes, este valor 
coincide con el valor característico descrito en los apartados anteriores. 
 
En cuanto a las acciones variables, además de su valor característico 
establecido anteriormente, se considerarán los siguientes valores representativos, 
según la comprobación que se quiera llevar a cabo: 
 
- Valor característico (Qk): valor de la acción cuando actúa aisladamente, 
que ha sido ya definido. 
- Valor de combinación (ψ0·Qk): comprobación de estados límites últimos en 
situación persistente o transitoria y de estados límites de servicio 
irreversibles. 
- Valor frecuente (ψ1·Qk): comprobación de estados límites últimos en 
situaciones accidentales y de estados límites de servicio reversibles. 
- Valor casi-permanente (ψ2·Qk): comprobación de ELU en situaciones 
accidentales y de estados límites de servicio reversibles, además de en la 
evaluación de los efectos diferidos. 
 
Acción 
0  1
  2  
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0 
Viento en pasarelas 0,3 0,2 0 
Acciones aerodinámicas 0,6 0,5 0,2 
Acción térmica y nieve 0,6 0,6 0,5 
 
 
2.7. VALOR DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
 
El valor de cálculo de una acción se obtiene multiplicando su valor 
representativo por el correspondiente coeficiente parcial γF. Los coeficientes parciales 
a considerar se recogen en la siguiente tabla: 
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Acción 
ELU ELS 
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable 
Permanente 
de valor 
constante 
(G) 
Peso propio 1,0 1,35 1,0 1,0 
Cargas muertas 1,0 1,35 1,0 1,0 
Permanente 
de valor no 
constante 
(G*) 
Pretensado 
péndolas 
1,0 1,35 1,0 1,0 
Variables 
(Q) 
Sobrecarga de uso 0 1,35 0 1,0 
Otras 0 1,5 0 1,0 
 
2.8. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
2.8.1. Combinación para las comprobaciones en ELU 
2.8.1.1. Combinación persistente o transitoria 
 
La combinación de acciones se realizará de acuerdo con la siguiente 
expresión: 



1
,,0,1,1,
*
,
1
,,
1
, ···
j
jkjjQkQmk
m
mGik
i
iG QQGG   
Donde: 
- ik
G ,   valor característico de cada acción permanente 
- *
,mkG   valor característico de cada acción permanente de valor 
no constante 
- 
1,kQ   valor característico de la acción variable predominante 
- jkj
Q ,,0 ·    valor de combinación de las acciones concomitantes con 
la acción variable dominante  
- GQ
 ,
  coeficientes parciales 
 
Además, a la hora de establecer las diferentes combinaciones se tienen que 
tener en cuenta las siguientes restricciones recogidas en la IAP-11: 
 
- El viento transversal se tiene que considerar simultáneamente con el viento 
vertical. 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                              
            
Memoria Anejo 11  166 
 
- Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero no se 
considerará la actuación simultánea del viento transversal, ni el empuje 
vertical, ni el momento de vuelco correspondiente. 
- Si se considera la acción del viento como predominante, no se tendrá en 
cuenta la actuación de la sobrecarga de uso. 
- Si se considera la sobrecarga de uso como predominante, se considerará 
el viento concomitante correspondiente. 
- No se considerará la acción simultánea de viento y de la acción térmica. 
- Cómo que no se trata de una zona de alta montaña no se considerará la 
acción simultánea de la nieve y la sobrecarga de uso. 
 
En general deberán realizarse tantas hipótesis o combinaciones como sea 
necesario, considerando en cada una de ellas una de las acciones variables como 
dominante y el resto como concomitantes. 
 
Por otro lado, hay que añadir que la sobrecarga de uso se aplicará no sólo 
sobre todo el tablero (SC), sino también en otras combinaciones buscando la situación 
más  desfavorable. Estas combinaciones se han denominado SC_mitad_izq, 
SC_mitad_der, SC_alt1, SC_alt2 y SC_alt3 y se presentan más adelante en el 
apartado 4.1. 
 
- ELU1: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC + 0,3·1,5·vz 
- ELU2: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_izq + 0,3·1,5·vz 
- ELU3: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_der + 0,3·1,5·vz 
- ELU4: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt1 + 0,3·1,5·vz 
- ELU5: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt2 + 0,3·1,5·vz 
- ELU6: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt3 + 0,3·1,5·vz 
- ELU7: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC + 0,3·1,5·vx 
- ELU8: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_izq + 0,3·1,5·vx 
- ELU9: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_der + 0,3·1,5·vx 
- ELU10: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt1 + 0,3·1,5·vx 
- ELU11: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt2 + 0,3·1,5·vx 
- ELU12: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt3 + 0,3·1,5·vx 
- ELU13: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU14: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_izq + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU15: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_der + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU16: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt1 + 0,3·1,5·(vy - vz) 
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- ELU17: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt2 + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU18: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt3 + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU19: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC + 0,6·1,5·tCON 
- ELU20: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_izq + 0,6·1,5·tcon 
- ELU21: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_der + 0,6·1,5·tcon 
- ELU22: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt1 + 0,6·1,5·tcon 
- ELU23: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt2 + 0,6·1,5·tcon 
- ELU24: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt3 + 0,6·1,5·tcon 
- ELU25: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC + 0,6·1,5·texp 
- ELU26: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_izq + 0,6·1,5·texp 
- ELU27: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_mitad_der + 0,6·1,5·texp 
- ELU28: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt1 + 0,6·1,5·texp 
- ELU29: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt2 + 0,6·1,5·texp 
- ELU30: 1,35·(G+G*) + 1,35·SC_alt3 + 0,6·1,5·texp 
- ELU31: 1,35·(G+G*) + 1,5·vz + 0,6·1,5·qnieve 
- ELU32: 1,35·(G+G*) + 1,5·vx + 0,6·1,5·qnieve 
- ELU33: 1,35·(G+G*) + 1,5·vy – 0,3·1,5·vz + 0,6·1,5·qnieve 
- ELU34: 1,35·(G+G*) + 1,5·qnieve + 0,3·1,5·vz 
- ELU35: 1,35·(G+G*) + 1,5·qnieve + 0,3·1,5·vx 
- ELU36: 1,35·(G+G*) + 1,5·qnieve + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELU37: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC  
- ELU38: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC_mitad_izq  
- ELU39: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC_mitad_der  
- ELU40: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC_alt1  
- ELU41: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC_alt2  
- ELU42: 1,35·(G+G*) + 1,5·tcon + 0,4·1,35·SC_alt3 ` 
- ELU43: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC  
- ELU44: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC_mitad_izq  
- ELU45: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC_mitad_der  
- ELU46: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC_alt1  
- ELU47: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC_alt2  
- ELU48: 1,35·(G+G*) + 1,5·texp + 0,4·1,35·SC_alt3  
- ELU49: 1,00·(G+G*) + 1,5·vy - 0,6·1,5·qnieve  
 
En la última combinación las cargas permanentes se consideran favorables ya 
que minimizan los posibles efectos del viento transversal. Sólo se ha considerado esta 
combinación para el viento transversal ya que corresponde a la situación más 
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desfavorable ya que se tiene la mínima carga vertical posible mientras que actúa la 
máxima carga transversal. 
 
2.8.1.2. Combinación accidental 
 
La combinación de acciones se realizará de acuerdo con la siguiente 
expresión: 
d
j
jkjk
m
mk
i
ik AQQGG  
 1
,,21,1,1
1
*
,
1
, ·· 
 
Donde: 
- ik
G ,   valor representativo de cada acción permanente 
- *
,mkG   valor representativo de cada acción permanente de valor 
no constante 
- 1,1,1
· kQ   valor frecuente de la principal acción variable 
concomitante con la acción accidental 
- jkj
Q ,,2 ·    valor casi-permanente del resto de acciones variables 
concomitantes  
- d
A
  valor de cálculo de la acción accidental 
 
Además, cabe añadir que en situación accidental no se considerará ni la acción 
de la nieve ni la del viento. 
 
2.8.1.3. Combinación sísmica 
 
En el caso de la combinación sísmica, la expresión a utilizar es la siguiente: 
 
 
 

1
1,1,2
1
*
,, ·
i
Edk
m
mkik AQGG 
 
 
- ik
G ,   valor representativo de cada acción permanente 
- *
,mkG   valor representativo de cada acción permanente de valor 
no constante 
- 
1,1,2 · kQ    valor casi-permanente de la sobrecarga de uso  
- EdA   valor de cálculo de la acción sísmica 
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En la pasarela sólo se tiene la situación accidental de sismo y, por tanto la 
única combinación a considerar será: 
 
- ELU Sismo  G + G* + A 
 
2.8.2. Combinación para las comprobaciones en ELS 
 
Además de las expresiones que se definen a continuación, también serán 
válidas las restricciones recogidas en el apartado 2.5.1.1. 
 
2.8.2.1. Combinación característica (poco probable o rara) 
 
Esta combinación, que coincide con la combinación fundamental de ELU, se 
utiliza en general para la verificación de ELS irreversibles: 
 



1
,,0,1,1,
1
*
,,,
1
, ···
j
jkjjQkQ
m
mkmGik
i
iG QQGG   
 
- ELScarac1: G + G* + SC + 0,3·vz 
- ELScarac2: G + G* + SC_mitad_izq + 0,3·vz 
- ELScarac3: G + SC_mitad_der + 0,3·vz 
- ELScarac4: G + G* + SC_alt1 + 0,3·vz 
- ELScarac5: G + G* + SC_alt2 + 0,3·vz 
- ELScarac6: G + G* + SC_alt3 + 0,3·vz 
- ELScarac7: G + G* + SC + 0,3·vx 
- ELScarac8: G + G* + SC_mitad_izq + 0,3·vx 
- ELScarac9: G + G* + SC_mitad_der + 0,3·vx 
- ELScarac10: G + G* + SC_alt1 + 0,3·vx 
- ELScarac11: G + G* + SC_alt2 + 0,3·vx 
- ELScarac12: G + G* + SC_alt3 + 0,3·vx 
- ELScarac13: G + G* + SC + 0,3·1,5·(vy - vz) 
- ELScarac14: G + G* + SC_mitad_izq + 0,3·(vy - vz) 
- ELScarac15: G + SC_mitad_der + 0,3·(vy - vz) 
- ELScarac16: G + G* + SC_alt1 + 0,3·(vy - vz) 
- ELScarac17: G + G* + SC_alt2 + 0,3·(vy - vz) 
- ELScarac18: G + G* + SC_alt3 + 0,3·(vy - vz) 
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- ELScarac19: G + G* + SC + 0,6·tcon 
- ELScarac20: G + G* + SC_mitad_izq + 0,6·tcon 
- ELScarac21: G + G* + SC_mitad_der + 0,6·tcon 
- ELScarac22: G + G* + SC_alt1 + 0,6·tcon 
- ELScarac23: G + G* + SC_alt2 + 0,6·tcon 
- ELScarac24: G + G* + SC_alt3 + 0,6·tcon 
- ELScarac25: G + G* + SC + 0,6·texp 
- ELScarac26: G + G* + SC_mitad_izq + 0,6·texp 
- ELScarac27: G + G* + SC_mitad_der + 0,6·texp 
- ELScarac28: G + G* + SC_alt1 + 0,6·texp 
- ELScarac29: G + G* + SC_alt2 + 0,6·texp 
- ELScarac30: G + G* + SC_alt3 + 0,6·texp 
- ELScarac31: G + G* + vz + 0,6·qnieve 
- ELScarac32: G + G* + vx + 0,6·qnieve 
- ELScarac33: G + G* + vy – 0,3·vz + 0,6·qnieve 
- ELScarac34: G + G* + qnieve + 0,3·vz 
- ELScarac35: G + G* + qnieve + 0,3·vx 
- ELScarac36: G + G* + qnieve + 0,3·(vy - vz) 
- ELScarac37: G + G* + tcon + 0,4·SC  
- ELScarac38: G + G* + tcon + 0,4·SC_mitad_izq  
- ELScarac39: G + G* + tcon + 0,4·SC_mitad_der  
- ELScarac40: G + G* + tcon + 0,4·SC_alt1  
- ELScarac41: G + G* + tcon + 0,4·SC_alt2  
- ELScarac42: G + G* + tcon + 0,4·SC_alt3  
- ELScarac43: G + G* + texp + 0,4·SC  
- ELScarac44: G + G* + texp + 0,4·SC_mitad_izq  
- ELScarac45: G + G* + texp + 0,4·SC_mitad_der  
- ELScarac46: G + G* + texp + 0,4·SC_alt1  
- ELScarac47: G + G* + texp + 0,4·SC_alt2  
- ELScarac48: G + G* + texp + 0,4·SC_alt3  
- ELScarac49: G + G* + vy - 0,3·vz - 0,6·qnieve 
 
2.8.2.2. Combinación frecuente 
 
Esta combinación se utiliza en general para la verificación de ELS reversibles: 
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 
 

1 1
,,2,1,1,11,
1
*
,,,, ······
i j
jkjjQkQ
m
mkmGikiG QQGG   
 
- ELSfrec1:  G + G* + 0,4·SC  
- ELSfrec2:  G + G* + 0,4·SC_mitad_izq  
- ELSfrec3:  G + G* + 0,4·SC_mitad_der  
- ELSfrec4:  G + G* + 0,4·SC_alt1  
- ELSfrec5:  G + G* + 0,4·SC_alt2  
- ELSfrec6:  G + G* + 0,4·SC_alt3  
- ELSfrec7:  G + G* + 0,4·SC + 0,5·tcon 
- ELSfrec8:  G + G* + 0,4·SC_mitad_izq + 0,5·tcon 
- ELSfrec9:  G + G* + 0,4·SC_mitad_der + 0,5·tcon 
- ELSfrec10: G + G* + 0,4·SC_alt1 + 0,5·tcon 
- ELSfrec11: G + G* + 0,4·SC_alt2 + 0,5·tcon 
- ELSfrec12: G + G* + 0,4·SC_alt3 + 0,5·tcon 
- ELSfrec13: G + G* + 0,4·SC + 0,5·texp 
- ELSfrec14: G + G* + 0,4·SC_mitad_izq + 0,5·texp 
- ELSfrec15: G + G* + 0,4·SC_mitad_der + 0,5·texp 
- ELSfrec16: G + G* + 0,4·SC_alt1 + 0,5·texp 
- ELSfrec17: G + G* + 0,4·SC_alt2 + 0,5·texp 
- ELSfrec18: G + G* + 0,4·SC_alt3 + 0,5·texp 
- ELSfrec19: G + G* + 0,2·vz + 0,5·qnieve 
- ELSfrec20: G + G* + 0,2·vx + 0,5·qnieve 
- ELSfrec21: G + G* + 0,2·vy + 0,5·qnieve 
- ELSfrec22: G + G* + 0,6·qnieve  
- ELSfrec23: G + G* + 0,6·tcon 
- ELSfrec24: G + G* + 0,6·texp 
- ELSfrec25: G + G* + 0,2vy - 0,5·qnieve 
 
2.8.2.3. Combinación casi-permanente 
 
Esta combinación se utiliza también para la verificación de algunos ELS 
reversibles y para la evaluación de los efectos diferidos: 
 
 
 

1 1
,,2,
1
*
,,,, ····
i j
jkjjQ
m
mkmGikiG QGG 
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- ELScasi1: G + G* 
- ELScasi2: G + G* + 0,5·qnieve  
- ELScasi3: G + G* + 0,5·tcon 
- ELScasi4: G + G* + 0,5·texp 
 
3. MATERIALES 
3.1. ACERO PASIVO DE LAS BARRAS EN PÉNDOLAS 
3.1.1. Resistencia 
 
Se considera la utilización de acero inoxidable según BS970/3:1991, Grado 
316-Estirado en frío de 610Mpa de resistencia última y 460Mpa de límite elástico. El 
diámetro empleado ha sido de mm30 . 
 
3.1.2. Módulo de elasticidad 
Se adopta Es=2,1·10
5N/mm2 
3.1.3. Alargamiento de rotura 
%20  
 
3.2. ACERO ESTRUCTURAL EN CHAPAS 
3.2.1. Módulo de elasticidad 
25 /10·2 mmNEs   
3.2.2. Límite elástico 
MPaf y 275  
3.2.3. Carga de rotura 
MPafu 560410   
3.2.4. Resiliencia 
La temperatura para la cual la resiliencia es mínima para el tipo de acero 
estructural en chapas contemplado en el Proyecto es la siguiente:  
Acero S275J2G3: -20ºC 
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4. MODELO EN MIDAS DE LA ESTRUCTURA 
4.1. INTRODUCCIÓN DE LAS CARGAS EN EL MODELO 
 
A continuación se muestran las impresiones del programa MIDAS con el 
modelo 3D y las acciones introducidas: 
 
CM: 
 
 
 
Pretensado péndolas: 
 
 
 
SC: 
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SC_mitad_izq: 
 
 
 
SC_mitad_der: 
 
 
 
SC _alt1: 
 
 
SC _alt2: 
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SC_ alt3: 
 
 
SC_long: 
 
 
Viento w y+: 
 
 
Viento w x+: 
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Viento w z-: 
 
 
Nieve: 
 
 
Temperatura contracción: 
 
 
Temperatura expansión: 
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Numeración de los nodos y barras: 
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4.1.1. Tablas de cargas introducidas en el modelo 
4.1.1.1. Tabla de cargas estáticas 
 
Elemento Tipo Carga Carga Dirección D1 D2 P1 P2 Unidades 
1 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
1 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
2 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
2 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
3 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
3 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
4 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
4 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
5 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
5 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
6 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,19 0,19 kN/m 
6 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,05 0,05 kN/m 
7 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
7 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
7 Carga distribuida SC mitad izq Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
7 Carga distribuida SC alt1 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
7 Carga distribuida SC alt3 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
7 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
7 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
7 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
7 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
7 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
8 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
8 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
8 Carga distribuida SC mitad izq Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
8 Carga distribuida SC  alt2 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
8 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
8 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
8 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
8 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
8 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
9 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
9 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
9 Carga distribuida SC mitad izq Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
9 Carga distribuida SC alt1 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
9 Carga distribuida SC alt3 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
9 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
9 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
9 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
9 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
9 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
10 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
10 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
10 Carga distribuida SC mitad der Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
10 Carga distribuida SC  alt2 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
10 Carga distribuida SC alt3 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
10 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
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Elemento Tipo Carga Carga Dirección D1 D2 P1 P2 Unidades 
10 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
10 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
10 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
10 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
11 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
11 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
11 Carga distribuida SC mitad der Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
11 Carga distribuida SC alt1 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
11 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
11 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
11 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
11 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
11 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
12 Carga distribuida CM Global Z 0 1 -21 -21 kN/m 
12 Carga distribuida SC Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
12 Carga distribuida SC mitad der Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
12 Carga distribuida SC  alt2 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
12 Carga distribuida SC alt3 Global Z 0 1 -35 -35 kN/m 
12 Carga distribuida SC long Global X 0 1 3,5 3,5 kN/m 
12 Carga distribuida w y+ Global Y 0 1 0,38 0,38 kN/m 
12 Carga distribuida w x+ Global X 0 1 0,09 0,09 kN/m 
12 Carga distribuida w z- Global Z 0 1 -3,64 -3,64 kN/m 
12 Carga distribuida nieve Global Z 0 1 -2,24 -2,24 kN/m 
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4.1.1.2. Tabla cargas térmicas 
 
Elemento Carga Temperatura (ºC) 
1 temp_con -23,18 
1 temp_exp 39,45 
2 temp_con -23,18 
2 temp_exp 39,45 
3 temp_con -23,18 
3 temp_exp 39,45 
4 temp_con -23,18 
4 temp_exp 39,45 
5 temp_con -23,18 
5 temp_exp 39,45 
6 temp_con -23,18 
6 temp_exp 39,45 
7 temp_con -23,18 
7 temp_exp 39,45 
8 temp_con -23,18 
8 temp_exp 39,45 
9 temp_con -23,18 
9 temp_exp 39,45 
10 temp_con -23,18 
10 temp_exp 39,45 
11 temp_con -23,18 
11 temp_exp 39,45 
12 temp_con -23,18 
12 temp_exp 39,45 
13 temp_con -33,17 
13 temp_exp 49,45 
13 pretensado pendolas -126 
14 temp_con -33,17 
14 temp_exp 49,45 
14 pretensado pendolas -110 
15 temp_con -33,17 
15 temp_exp 49,45 
15 pretensado pendolas -100 
16 temp_con -33,17 
16 temp_exp 49,45 
16 pretensado pendolas -110 
17 temp_con -33,17 
17 temp_exp 49,45 
17 pretensado pendolas -126 
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4.2. CONTROL DE REACCIONES 
 
Nodo Carga FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN·m) MY (kN·m) MZ (kN·m) 
1 PP 0 0 326,525 0 0 0 
7 PP 0 0 326,525 0 0 0 
1 CM 0 0 488,250 0 0 0 
7 CM 0 0 488,250 0 0 0 
1 SC 0 0 813,750 0 0 0 
7 SC 0 0 813,750 0 0 0 
1 SC mitad izq 0 0 610,313 0 0 0 
7 SC mitad izq 0 0 203,438 0 0 0 
1 SC mitad der 0 0 203,438 0 0 0 
7 SC mitad der 0 0 610,313 0 0 0 
1 SC alt1 0 0 474,688 0 0 0 
7 SC alt1 0 0 339,063 0 0 0 
1 SC  alt2 0 0 339,063 0 0 0 
7 SC  alt2 0 0 474,688 0 0 0 
1 SC alt3 0 0 542,500 0 0 0 
7 SC alt3 0 0 542,500 0 0 0 
1 SC long -162,750 0 0 0 0 0 
1 w y+ 0 -13,358 0 20,543 0 0 
7 w y+ 0 -13,358 0 20,543 0 0 
1 w x+ -6,772 0 -0,230 0 0 0 
7 w x+ 0 0 0,230 0 0 0 
1 w z- 0 0 84,630 0 0 0 
7 w z- 0 0 84,630 0 0 0 
1 nieve 0 0 52,080 0 0 0 
7 nieve 0 0 52,080 0 0 0 
1 temp_con 0 0 0 0 0 0 
7 temp_con 0 0 0 0 0 0 
1 temp_exp 0 0 0 0 0 0 
7 temp_exp 0 0 0 0 0 0 
1 pretensado pendolas 0 0 0 0 0 0 
7 pretensado pendolas 0 0 0 0 0 0 
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4.2.1. Sumatorio de las reacciones 
 
Carga FX (kN) FY (kN) FZ (kN) 
PP 0 0 653,049 
CM 0 0 976,500 
SC 0 0 1.627,500 
SC mitad izq 0 0 813,750 
SC mitad der 0 0 813,750 
SC alt1 0 0 813,750 
SC  alt2 0 0 813,750 
SC alt3 0 0 1.085,000 
SC long -162,750 0 0 
w y+ 0 -26,716 0 
w x+ -6,772 0 0 
w z- 0 0 169,260 
nieve 0 0 104,160 
temp_con 0 0 0 
temp_exp 0 0 0 
pretensado pendolas 0 0 0 
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4.3. LEYES DE ESFUERZOS DE CADA ACCIÓN 
A continuación se muestran las impresiones del programa MIDAS con el 
modelo y las leyes de esfuerzos obtenidas: 
 
PP: 
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CM: 
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Pretensado péndolas: 
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SC: 
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SC_mitad_izq: 
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SC_mitad_der: 
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SC_ alt1: 
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SC _alt2: 
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SC _alt3: 
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SC_long: 
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Viento w y+: 
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Viento w x+: 
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Viento w z-: 
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Nieve: 
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Temperatura contracción: 
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Temperatura expansión: 
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4.4. CÁLCULO DE ESFUERZOS 
 
A continuación, se adjuntan los gráficos de las envolventes de esfuerzos y las 
tablas con los resultados obtenidos en cada barra para cada una de las combinaciones 
de carga definidas en ELU. 
 
Las siguientes gráficas muestran cómo se reparten los diferentes esfuerzos en 
la estructura en la envolvente de todas las combinaciones de ELU planteadas. 
 
Se presentan los valores mínimos, máximos y la envolvente para cada 
esfuerzo. 
 
4.4.1. Envolvente de Axiles 
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4.4.2. Envolvente de Cortantes 
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4.4.3. Envolvente de Momentos 
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4.4.4. Envolvente de Torsores 
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4.4.5. Tablas 
4.4.5.1. Tabla de esfuerzos 
 
A continuación se adjuntan los resultados obtenidos de las combinaciones de 
esfuerzos en ELU. En verde aparecen los valores mínimos y en rojo los máximos. Las 
celdas de color amarillo tienen valores de esfuerzos cercanos a cero y, por tanto, son 
poco importantes en relación a los máximos de la pasarela. 
 
Para identificar correctamente los elementos se adjuntan las indicaciones 
siguientes: 
 
- Elementos correspondientes al arco   1-6 
- Elementos correspondientes al tablero  7-12 
- Elementos correspondientes a las péndolas 13-17 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
1 ELU1 I[1] -4209,41 0 -5,42 0 44,42 0 
1 ELU1 2/4 -4204,58 0 4,19 0 47,08 0 
1 ELU1 J[2] -4199,76 0 13,81 0 8,06 0 
2 ELU1 I[2] -3929,32 0 -9,08 0 8,06 0 
2 ELU1 2/4 -3926,43 0 0,54 0 25,34 0 
2 ELU1 J[3] -3923,53 0 10,15 0 3,72 0 
3 ELU1 I[3] -3779,6 0 -8,35 0 3,72 0 
3 ELU1 2/4 -3778,63 0 1,27 0 17,5 0 
3 ELU1 J[4] -3777,67 0 10,88 0 -6,16 0 
4 ELU1 I[4] -3777,67 0 -10,88 0 -6,16 0 
4 ELU1 2/4 -3778,63 0 -1,27 0 17,5 0 
4 ELU1 J[5] -3779,6 0 8,35 0 3,72 0 
5 ELU1 I[5] -3923,53 0 -10,15 0 3,72 0 
5 ELU1 2/4 -3926,43 0 -0,54 0 25,34 0 
5 ELU1 J[6] -3929,32 0 9,08 0 8,06 0 
6 ELU1 I[6] -4199,76 0 -13,81 0 8,06 0 
6 ELU1 2/4 -4204,58 0 -4,19 0 47,08 0 
6 ELU1 J[7] -4209,41 0 5,42 0 44,42 0 
7 ELU1 I[1] 3759,88 0 -343,85 0 -44,42 0 
7 ELU1 2/4 3759,88 0 18,4 0 586,14 0 
7 ELU1 J[8] 3759,88 0 380,66 0 -187,04 0 
8 ELU1 I[8] 3759,88 0 -348,47 0 -187,04 0 
8 ELU1 2/4 3759,88 0 13,78 0 461,42 0 
8 ELU1 J[9] 3759,88 0 376,04 0 -293,85 0 
9 ELU1 I[9] 3759,88 0 -358,66 0 -293,85 0 
9 ELU1 2/4 3759,88 0 3,59 0 394,09 0 
9 ELU1 J[10] 3759,88 0 365,84 0 -321,69 0 
10 ELU1 I[10] 3759,88 0 -365,84 0 -321,69 0 
10 ELU1 2/4 3759,88 0 -3,59 0 394,09 0 
10 ELU1 J[11] 3759,88 0 358,66 0 -293,85 0 
11 ELU1 I[11] 3759,88 0 -376,04 0 -293,85 0 
11 ELU1 2/4 3759,88 0 -13,78 0 461,42 0 
11 ELU1 J[12] 3759,88 0 348,47 0 -187,04 0 
12 ELU1 I[12] 3759,88 0 -380,66 0 -187,04 0 
12 ELU1 2/4 3759,88 0 -18,4 0 586,14 0 
12 ELU1 J[7] 3759,88 0 343,85 0 -44,42 0 
13 ELU1 I[2] 729,74 0 0 0 0 0 
13 ELU1 2/4 729,43 0 0 0 0 0 
13 ELU1 J[8] 729,12 0 0 0 0 0 
14 ELU1 I[3] 735,68 0 0 0 0 0 
14 ELU1 2/4 735,19 0 0 0 0 0 
14 ELU1 J[9] 734,7 0 0 0 0 0 
15 ELU1 I[4] 732,8 0 0 0 0 0 
15 ELU1 2/4 732,24 0 0 0 0 0 
15 ELU1 J[10] 731,69 0 0 0 0 0 
16 ELU1 I[5] 735,68 0 0 0 0 0 
16 ELU1 2/4 735,19 0 0 0 0 0 
16 ELU1 J[11] 734,7 0 0 0 0 0 
17 ELU1 I[6] 729,74 0 0 0 0 0 
17 ELU1 2/4 729,43 0 0 0 0 0 
17 ELU1 J[12] 729,12 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
1 ELU2 I[1] -3187,11 0 -23,44 0 22,84 0 
1 ELU2 2/4 -3182,29 0 -13,83 0 103,63 0 
1 ELU2 J[2] -3177,47 0 -4,21 0 142,73 0 
2 ELU2 I[2] -2966,85 0 -9,71 0 142,73 0 
2 ELU2 2/4 -2963,95 0 -0,09 0 162,56 0 
2 ELU2 J[3] -2961,06 0 9,52 0 143,49 0 
3 ELU2 I[3] -2851,34 0 9,95 0 143,49 0 
3 ELU2 2/4 -2850,38 0 19,57 0 86,01 0 
3 ELU2 J[4] -2849,41 0 29,18 0 -8,92 0 
4 ELU2 I[4] -2853,13 0 7,9 0 -8,92 0 
4 ELU2 2/4 -2854,1 0 17,52 0 -58,42 0 
4 ELU2 J[5] -2855,06 0 27,13 0 -145,37 0 
5 ELU2 I[5] -2960,44 0 -11,58 0 -145,37 0 
5 ELU2 2/4 -2963,33 0 -1,96 0 -117,97 0 
5 ELU2 J[6] -2966,23 0 7,65 0 -129,49 0 
6 ELU2 I[6] -3161,97 0 -26,67 0 -129,49 0 
6 ELU2 2/4 -3166,79 0 -17,06 0 -34,68 0 
6 ELU2 J[7] -3171,62 0 -7,44 0 18,43 0 
7 ELU2 I[1] 2838,08 0 -511,6 0 -22,84 0 
7 ELU2 2/4 2838,08 0 -149,34 0 1257,73 0 
7 ELU2 J[8] 2838,08 0 212,91 0 1134,57 0 
8 ELU2 I[8] 2838,08 0 -350,7 0 1134,57 0 
8 ELU2 2/4 2838,08 0 11,55 0 1791,67 0 
8 ELU2 J[9] 2838,08 0 373,81 0 1045,03 0 
9 ELU2 I[9] 2838,08 0 -194,92 0 1045,03 0 
9 ELU2 2/4 2838,08 0 167,33 0 1098,49 0 
9 ELU2 J[10] 2838,08 0 529,58 0 -251,78 0 
10 ELU2 I[10] 2838,08 0 -17,58 0 -251,78 0 
10 ELU2 2/4 2838,08 0 161,58 0 -530,8 0 
10 ELU2 J[11] 2838,08 0 340,74 0 -1504,06 0 
11 ELU2 I[11] 2838,08 0 -188,56 0 -1504,06 0 
11 ELU2 2/4 2838,08 0 -9,41 0 -1120,49 0 
11 ELU2 J[12] 2838,08 0 169,75 0 -1431,17 0 
12 ELU2 I[12] 2838,08 0 -361,45 0 -1431,17 0 
12 ELU2 2/4 2838,08 0 -182,29 0 -377,68 0 
12 ELU2 J[7] 2838,08 0 -3,13 0 -18,43 0 
13 ELU2 I[2] 564,22 0 0 0 0 0 
13 ELU2 2/4 563,92 0 0 0 0 0 
13 ELU2 J[8] 563,61 0 0 0 0 0 
14 ELU2 I[3] 569,71 0 0 0 0 0 
14 ELU2 2/4 569,22 0 0 0 0 0 
14 ELU2 J[9] 568,73 0 0 0 0 0 
15 ELU2 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU2 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU2 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU2 I[5] 530,29 0 0 0 0 0 
16 ELU2 2/4 529,8 0 0 0 0 0 
16 ELU2 J[11] 529,31 0 0 0 0 0 
17 ELU2 I[6] 531,82 0 0 0 0 0 
17 ELU2 2/4 531,51 0 0 0 0 0 
17 ELU2 J[12] 531,2 0 0 0 0 0 
1 ELU3 I[1] -3171,62 0 7,44 0 18,43 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
1 ELU3 2/4 -3166,79 0 17,06 0 -34,68 0 
1 ELU3 J[2] -3161,97 0 26,67 0 -129,49 0 
2 ELU3 I[2] -2966,23 0 -7,65 0 -129,49 0 
2 ELU3 2/4 -2963,33 0 1,96 0 -117,97 0 
2 ELU3 J[3] -2960,44 0 11,58 0 -145,37 0 
3 ELU3 I[3] -2855,06 0 -27,13 0 -145,37 0 
3 ELU3 2/4 -2854,1 0 -17,52 0 -58,42 0 
3 ELU3 J[4] -2853,13 0 -7,9 0 -8,92 0 
4 ELU3 I[4] -2849,41 0 -29,18 0 -8,92 0 
4 ELU3 2/4 -2850,38 0 -19,57 0 86,01 0 
4 ELU3 J[5] -2851,34 0 -9,95 0 143,49 0 
5 ELU3 I[5] -2961,06 0 -9,52 0 143,49 0 
5 ELU3 2/4 -2963,95 0 0,09 0 162,56 0 
5 ELU3 J[6] -2966,85 0 9,71 0 142,73 0 
6 ELU3 I[6] -3177,47 0 4,21 0 142,73 0 
6 ELU3 2/4 -3182,29 0 13,83 0 103,63 0 
6 ELU3 J[7] -3187,11 0 23,44 0 22,84 0 
7 ELU3 I[1] 2838,08 0 3,13 0 -18,43 0 
7 ELU3 2/4 2838,08 0 182,29 0 -377,68 0 
7 ELU3 J[8] 2838,08 0 361,45 0 -1431,17 0 
8 ELU3 I[8] 2838,08 0 -169,75 0 -1431,17 0 
8 ELU3 2/4 2838,08 0 9,41 0 -1120,49 0 
8 ELU3 J[9] 2838,08 0 188,56 0 -1504,06 0 
9 ELU3 I[9] 2838,08 0 -340,74 0 -1504,06 0 
9 ELU3 2/4 2838,08 0 -161,58 0 -530,8 0 
9 ELU3 J[10] 2838,08 0 17,58 0 -251,78 0 
10 ELU3 I[10] 2838,08 0 -529,58 0 -251,78 0 
10 ELU3 2/4 2838,08 0 -167,33 0 1098,49 0 
10 ELU3 J[11] 2838,08 0 194,92 0 1045,03 0 
11 ELU3 I[11] 2838,08 0 -373,81 0 1045,03 0 
11 ELU3 2/4 2838,08 0 -11,55 0 1791,67 0 
11 ELU3 J[12] 2838,08 0 350,7 0 1134,57 0 
12 ELU3 I[12] 2838,08 0 -212,91 0 1134,57 0 
12 ELU3 2/4 2838,08 0 149,34 0 1257,73 0 
12 ELU3 J[7] 2838,08 0 511,6 0 -22,84 0 
13 ELU3 I[2] 531,82 0 0 0 0 0 
13 ELU3 2/4 531,51 0 0 0 0 0 
13 ELU3 J[8] 531,2 0 0 0 0 0 
14 ELU3 I[3] 530,29 0 0 0 0 0 
14 ELU3 2/4 529,8 0 0 0 0 0 
14 ELU3 J[9] 529,31 0 0 0 0 0 
15 ELU3 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU3 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU3 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU3 I[5] 569,71 0 0 0 0 0 
16 ELU3 2/4 569,22 0 0 0 0 0 
16 ELU3 J[11] 568,73 0 0 0 0 0 
17 ELU3 I[6] 564,22 0 0 0 0 0 
17 ELU3 2/4 563,92 0 0 0 0 0 
17 ELU3 J[12] 563,61 0 0 0 0 0 
1 ELU4 I[1] -3178,15 0 -5,58 0 37,34 0 
1 ELU4 2/4 -3173,33 0 4,03 0 40,71 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
1 ELU4 J[2] -3168,5 0 13,65 0 2,39 0 
2 ELU4 I[2] -2966,73 0 -9,32 0 2,39 0 
2 ELU4 2/4 -2963,83 0 0,3 0 20,63 0 
2 ELU4 J[3] -2960,94 0 9,91 0 -0,03 0 
3 ELU4 I[3] -2853,19 0 -8,47 0 -0,03 0 
3 ELU4 2/4 -2852,23 0 1,14 0 14,24 0 
3 ELU4 J[4] -2851,26 0 10,76 0 -8,92 0 
4 ELU4 I[4] -2851,28 0 -10,52 0 -8,92 0 
4 ELU4 2/4 -2852,25 0 -0,91 0 13,34 0 
4 ELU4 J[5] -2853,21 0 8,71 0 -1,85 0 
5 ELU4 I[5] -2960,56 0 -11,18 0 -1,85 0 
5 ELU4 2/4 -2963,45 0 -1,57 0 23,96 0 
5 ELU4 J[6] -2966,35 0 8,05 0 10,85 0 
6 ELU4 I[6] -3170,93 0 -8,82 0 10,85 0 
6 ELU4 2/4 -3175,75 0 0,8 0 28,24 0 
6 ELU4 J[7] -3180,58 0 10,41 0 3,94 0 
7 ELU4 I[1] 2838,08 0 -348,48 0 -37,34 0 
7 ELU4 2/4 2838,08 0 13,77 0 611,16 0 
7 ELU4 J[8] 2838,08 0 376,02 0 -144,06 0 
8 ELU4 I[8] 2838,08 0 -168,02 0 -144,06 0 
8 ELU4 2/4 2838,08 0 11,14 0 159,88 0 
8 ELU4 J[9] 2838,08 0 190,3 0 -230,42 0 
9 ELU4 I[9] 2838,08 0 -359,5 0 -230,42 0 
9 ELU4 2/4 2838,08 0 2,76 0 460,76 0 
9 ELU4 J[10] 2838,08 0 365,01 0 -251,78 0 
10 ELU4 I[10] 2838,08 0 -182,15 0 -251,78 0 
10 ELU4 2/4 2838,08 0 -2,99 0 106,93 0 
10 ELU4 J[11] 2838,08 0 176,17 0 -228,61 0 
11 ELU4 I[11] 2838,08 0 -372,07 0 -228,61 0 
11 ELU4 2/4 2838,08 0 -9,82 0 511,3 0 
11 ELU4 J[12] 2838,08 0 352,44 0 -152,53 0 
12 ELU4 I[12] 2838,08 0 -198,33 0 -152,53 0 
12 ELU4 2/4 2838,08 0 -19,17 0 268,89 0 
12 ELU4 J[7] 2838,08 0 159,99 0 -3,94 0 
13 ELU4 I[2] 544,65 0 0 0 0 0 
13 ELU4 2/4 544,35 0 0 0 0 0 
13 ELU4 J[8] 544,04 0 0 0 0 0 
14 ELU4 I[3] 550,78 0 0 0 0 0 
14 ELU4 2/4 550,29 0 0 0 0 0 
14 ELU4 J[9] 549,8 0 0 0 0 0 
15 ELU4 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU4 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU4 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU4 I[5] 549,22 0 0 0 0 0 
16 ELU4 2/4 548,73 0 0 0 0 0 
16 ELU4 J[11] 548,24 0 0 0 0 0 
17 ELU4 I[6] 551,38 0 0 0 0 0 
17 ELU4 2/4 551,08 0 0 0 0 0 
17 ELU4 J[12] 550,77 0 0 0 0 0 
1 ELU5 I[1] -3180,58 0 -10,41 0 3,94 0 
1 ELU5 2/4 -3175,75 0 -0,8 0 28,24 0 
1 ELU5 J[2] -3170,93 0 8,82 0 10,85 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
2 ELU5 I[2] -2966,35 0 -8,05 0 10,85 0 
2 ELU5 2/4 -2963,45 0 1,57 0 23,96 0 
2 ELU5 J[3] -2960,56 0 11,18 0 -1,85 0 
3 ELU5 I[3] -2853,21 0 -8,71 0 -1,85 0 
3 ELU5 2/4 -2852,25 0 0,91 0 13,34 0 
3 ELU5 J[4] -2851,28 0 10,52 0 -8,92 0 
4 ELU5 I[4] -2851,26 0 -10,76 0 -8,92 0 
4 ELU5 2/4 -2852,23 0 -1,14 0 14,24 0 
4 ELU5 J[5] -2853,19 0 8,47 0 -0,03 0 
5 ELU5 I[5] -2960,94 0 -9,91 0 -0,03 0 
5 ELU5 2/4 -2963,83 0 -0,3 0 20,63 0 
5 ELU5 J[6] -2966,73 0 9,32 0 2,39 0 
6 ELU5 I[6] -3168,5 0 -13,65 0 2,39 0 
6 ELU5 2/4 -3173,33 0 -4,03 0 40,71 0 
6 ELU5 J[7] -3178,15 0 5,58 0 37,34 0 
7 ELU5 I[1] 2838,08 0 -159,99 0 -3,94 0 
7 ELU5 2/4 2838,08 0 19,17 0 268,89 0 
7 ELU5 J[8] 2838,08 0 198,33 0 -152,53 0 
8 ELU5 I[8] 2838,08 0 -352,44 0 -152,53 0 
8 ELU5 2/4 2838,08 0 9,82 0 511,3 0 
8 ELU5 J[9] 2838,08 0 372,07 0 -228,61 0 
9 ELU5 I[9] 2838,08 0 -176,17 0 -228,61 0 
9 ELU5 2/4 2838,08 0 2,99 0 106,93 0 
9 ELU5 J[10] 2838,08 0 182,15 0 -251,78 0 
10 ELU5 I[10] 2838,08 0 -365,01 0 -251,78 0 
10 ELU5 2/4 2838,08 0 -2,76 0 460,76 0 
10 ELU5 J[11] 2838,08 0 359,5 0 -230,42 0 
11 ELU5 I[11] 2838,08 0 -190,3 0 -230,42 0 
11 ELU5 2/4 2838,08 0 -11,14 0 159,88 0 
11 ELU5 J[12] 2838,08 0 168,02 0 -144,06 0 
12 ELU5 I[12] 2838,08 0 -376,02 0 -144,06 0 
12 ELU5 2/4 2838,08 0 -13,77 0 611,16 0 
12 ELU5 J[7] 2838,08 0 348,48 0 -37,34 0 
13 ELU5 I[2] 551,38 0 0 0 0 0 
13 ELU5 2/4 551,08 0 0 0 0 0 
13 ELU5 J[8] 550,77 0 0 0 0 0 
14 ELU5 I[3] 549,22 0 0 0 0 0 
14 ELU5 2/4 548,73 0 0 0 0 0 
14 ELU5 J[9] 548,24 0 0 0 0 0 
15 ELU5 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU5 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU5 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU5 I[5] 550,78 0 0 0 0 0 
16 ELU5 2/4 550,29 0 0 0 0 0 
16 ELU5 J[11] 549,8 0 0 0 0 0 
17 ELU5 I[6] 544,65 0 0 0 0 0 
17 ELU5 2/4 544,35 0 0 0 0 0 
17 ELU5 J[12] 544,04 0 0 0 0 0 
1 ELU6 I[1] -3451,41 0 -2,39 0 42,11 0 
1 ELU6 2/4 -3446,59 0 7,23 0 31,62 0 
1 ELU6 J[2] -3441,76 0 16,84 0 -20,55 0 
2 ELU6 I[2] -3223,63 0 -10,43 0 -20,55 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
2 ELU6 2/4 -3220,73 0 -0,82 0 2,21 0 
2 ELU6 J[3] -3217,84 0 8,8 0 -13,93 0 
3 ELU6 I[3] -3100,98 0 -17,29 0 -13,93 0 
3 ELU6 2/4 -3100,01 0 -7,68 0 34,68 0 
3 ELU6 J[4] -3099,05 0 1,94 0 45,85 0 
4 ELU6 I[4] -3099,05 0 -1,94 0 45,85 0 
4 ELU6 2/4 -3100,01 0 7,68 0 34,68 0 
4 ELU6 J[5] -3100,98 0 17,29 0 -13,93 0 
5 ELU6 I[5] -3217,84 0 -8,8 0 -13,93 0 
5 ELU6 2/4 -3220,73 0 0,82 0 2,21 0 
5 ELU6 J[6] -3223,63 0 10,43 0 -20,55 0 
6 ELU6 I[6] -3441,76 0 -16,84 0 -20,55 0 
6 ELU6 2/4 -3446,59 0 -7,23 0 31,62 0 
6 ELU6 J[7] -3451,41 0 2,39 0 42,11 0 
7 ELU6 I[1] 3083,75 0 -320,33 0 -42,11 0 
7 ELU6 2/4 3083,75 0 41,92 0 497,3 0 
7 ELU6 J[8] 3083,75 0 404,18 0 -367,02 0 
8 ELU6 I[8] 3083,75 0 -184,43 0 -367,02 0 
8 ELU6 2/4 3083,75 0 -5,27 0 0,54 0 
8 ELU6 J[9] 3083,75 0 173,89 0 -326,15 0 
9 ELU6 I[9] 3083,75 0 -417,53 0 -326,15 0 
9 ELU6 2/4 3083,75 0 -55,27 0 589,9 0 
9 ELU6 J[10] 3083,75 0 306,98 0 102,22 0 
10 ELU6 I[10] 3083,75 0 -306,98 0 102,22 0 
10 ELU6 2/4 3083,75 0 55,27 0 589,9 0 
10 ELU6 J[11] 3083,75 0 417,53 0 -326,15 0 
11 ELU6 I[11] 3083,75 0 -173,89 0 -326,15 0 
11 ELU6 2/4 3083,75 0 5,27 0 0,54 0 
11 ELU6 J[12] 3083,75 0 184,43 0 -367,02 0 
12 ELU6 I[12] 3083,75 0 -404,18 0 -367,02 0 
12 ELU6 2/4 3083,75 0 -41,92 0 497,3 0 
12 ELU6 J[7] 3083,75 0 320,33 0 -42,11 0 
13 ELU6 I[2] 589,22 0 0 0 0 0 
13 ELU6 2/4 588,91 0 0 0 0 0 
13 ELU6 J[8] 588,61 0 0 0 0 0 
14 ELU6 I[3] 592,4 0 0 0 0 0 
14 ELU6 2/4 591,9 0 0 0 0 0 
14 ELU6 J[9] 591,41 0 0 0 0 0 
15 ELU6 I[4] 615,06 0 0 0 0 0 
15 ELU6 2/4 614,51 0 0 0 0 0 
15 ELU6 J[10] 613,96 0 0 0 0 0 
16 ELU6 I[5] 592,4 0 0 0 0 0 
16 ELU6 2/4 591,9 0 0 0 0 0 
16 ELU6 J[11] 591,41 0 0 0 0 0 
17 ELU6 I[6] 589,22 0 0 0 0 0 
17 ELU6 2/4 588,91 0 0 0 0 0 
17 ELU6 J[12] 588,61 0 0 0 0 0 
1 ELU7 I[1] -4137,41 0 -5,66 0 42,69 0 
1 ELU7 2/4 -4132,67 0 4 0 46,28 0 
1 ELU7 J[2] -4127,93 0 13,66 0 8 0 
2 ELU7 I[2] -3862,21 0 -9,08 0 8 0 
2 ELU7 2/4 -3859,4 0 0,56 0 25,23 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
2 ELU7 J[3] -3856,59 0 10,2 0 3,44 0 
3 ELU7 I[3] -3715,2 0 -8,37 0 3,44 0 
3 ELU7 2/4 -3714,32 0 1,26 0 17,29 0 
3 ELU7 J[4] -3713,44 0 10,88 0 -6,35 0 
4 ELU7 I[4] -3713,44 0 -10,85 0 -6,35 0 
4 ELU7 2/4 -3714,49 0 -1,24 0 17,2 0 
4 ELU7 J[5] -3715,54 0 8,36 0 3,35 0 
5 ELU7 I[5] -3856,96 0 -10,15 0 3,35 0 
5 ELU7 2/4 -3859,94 0 -0,56 0 25,03 0 
5 ELU7 J[6] -3862,92 0 9,03 0 7,91 0 
6 ELU7 I[6] -4128,74 0 -13,6 0 7,91 0 
6 ELU7 2/4 -4133,65 0 -4,03 0 46,13 0 
6 ELU7 J[7] -4138,56 0 5,54 0 42,85 0 
7 ELU7 I[1] 3698,47 0 -337,74 0 -42,69 0 
7 ELU7 2/4 3698,31 0 18,16 0 576,49 0 
7 ELU7 J[8] 3698,14 0 374,07 0 -183,46 0 
8 ELU7 I[8] 3698,14 0 -342,33 0 -183,46 0 
8 ELU7 2/4 3697,98 0 13,58 0 453,49 0 
8 ELU7 J[9] 3697,81 0 369,48 0 -288,7 0 
9 ELU7 I[9] 3697,81 0 -352,27 0 -288,7 0 
9 ELU7 2/4 3697,65 0 3,63 0 386,8 0 
9 ELU7 J[10] 3697,49 0 359,54 0 -316,84 0 
10 ELU7 I[10] 3697,49 0 -359,36 0 -316,84 0 
10 ELU7 2/4 3697,32 0 -3,45 0 386,11 0 
10 ELU7 J[11] 3697,16 0 352,45 0 -290,07 0 
11 ELU7 I[11] 3697,16 0 -369,43 0 -290,07 0 
11 ELU7 2/4 3696,99 0 -13,53 0 451,92 0 
11 ELU7 J[12] 3696,83 0 342,38 0 -185,23 0 
12 ELU7 I[12] 3696,83 0 -374,28 0 -185,23 0 
12 ELU7 2/4 3696,67 0 -18,37 0 575,53 0 
12 ELU7 J[7] 3696,5 0 337,53 0 -42,85 0 
13 ELU7 I[2] 717,01 0 0 0 0 0 
13 ELU7 2/4 716,7 0 0 0 0 0 
13 ELU7 J[8] 716,4 0 0 0 0 0 
14 ELU7 I[3] 722,74 0 0 0 0 0 
14 ELU7 2/4 722,25 0 0 0 0 0 
14 ELU7 J[9] 721,76 0 0 0 0 0 
15 ELU7 I[4] 720 0 0 0 0 0 
15 ELU7 2/4 719,45 0 0 0 0 0 
15 ELU7 J[10] 718,9 0 0 0 0 0 
16 ELU7 I[5] 722,87 0 0 0 0 0 
16 ELU7 2/4 722,38 0 0 0 0 0 
16 ELU7 J[11] 721,89 0 0 0 0 0 
17 ELU7 I[6] 717,27 0 0 0 0 0 
17 ELU7 2/4 716,96 0 0 0 0 0 
17 ELU7 J[12] 716,65 0 0 0 0 0 
1 ELU8 I[1] -3115,12 0 -23,68 0 21,11 0 
1 ELU8 2/4 -3110,38 0 -14,02 0 102,83 0 
1 ELU8 J[2] -3105,64 0 -4,36 0 142,67 0 
2 ELU8 I[2] -2899,74 0 -9,71 0 142,67 0 
2 ELU8 2/4 -2896,93 0 -0,07 0 162,45 0 
2 ELU8 J[3] -2894,12 0 9,57 0 143,21 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
3 ELU8 I[3] -2786,94 0 9,93 0 143,21 0 
3 ELU8 2/4 -2786,06 0 19,56 0 85,79 0 
3 ELU8 J[4] -2785,18 0 29,18 0 -9,11 0 
4 ELU8 I[4] -2788,9 0 7,94 0 -9,11 0 
4 ELU8 2/4 -2789,95 0 17,54 0 -58,72 0 
4 ELU8 J[5] -2791 0 27,15 0 -145,74 0 
5 ELU8 I[5] -2893,87 0 -11,58 0 -145,74 0 
5 ELU8 2/4 -2896,85 0 -1,99 0 -118,28 0 
5 ELU8 J[6] -2899,83 0 7,6 0 -129,63 0 
6 ELU8 I[6] -3090,95 0 -26,47 0 -129,63 0 
6 ELU8 2/4 -3095,86 0 -16,89 0 -35,63 0 
6 ELU8 J[7] -3100,77 0 -7,32 0 16,86 0 
7 ELU8 I[1] 2776,68 0 -505,49 0 -21,11 0 
7 ELU8 2/4 2776,51 0 -149,58 0 1248,08 0 
7 ELU8 J[8] 2776,35 0 206,32 0 1138,15 0 
8 ELU8 I[8] 2776,35 0 -344,56 0 1138,15 0 
8 ELU8 2/4 2776,19 0 11,35 0 1783,74 0 
8 ELU8 J[9] 2776,02 0 367,25 0 1050,19 0 
9 ELU8 I[9] 2776,02 0 -188,54 0 1050,19 0 
9 ELU8 2/4 2775,86 0 167,37 0 1091,2 0 
9 ELU8 J[10] 2775,7 0 523,28 0 -246,93 0 
10 ELU8 I[10] 2775,7 0 -11,09 0 -246,93 0 
10 ELU8 2/4 2775,53 0 161,72 0 -538,78 0 
10 ELU8 J[11] 2775,37 0 334,53 0 -1500,28 0 
11 ELU8 I[11] 2775,37 0 -181,96 0 -1500,28 0 
11 ELU8 2/4 2775,2 0 -9,15 0 -1130 0 
11 ELU8 J[12] 2775,04 0 163,66 0 -1429,36 0 
12 ELU8 I[12] 2775,04 0 -355,07 0 -1429,36 0 
12 ELU8 2/4 2774,88 0 -182,26 0 -388,29 0 
12 ELU8 J[7] 2774,71 0 -9,45 0 -16,86 0 
13 ELU8 I[2] 551,49 0 0 0 0 0 
13 ELU8 2/4 551,19 0 0 0 0 0 
13 ELU8 J[8] 550,88 0 0 0 0 0 
14 ELU8 I[3] 556,77 0 0 0 0 0 
14 ELU8 2/4 556,28 0 0 0 0 0 
14 ELU8 J[9] 555,79 0 0 0 0 0 
15 ELU8 I[4] 535,47 0 0 0 0 0 
15 ELU8 2/4 534,92 0 0 0 0 0 
15 ELU8 J[10] 534,36 0 0 0 0 0 
16 ELU8 I[5] 517,48 0 0 0 0 0 
16 ELU8 2/4 516,99 0 0 0 0 0 
16 ELU8 J[11] 516,5 0 0 0 0 0 
17 ELU8 I[6] 519,35 0 0 0 0 0 
17 ELU8 2/4 519,04 0 0 0 0 0 
17 ELU8 J[12] 518,73 0 0 0 0 0 
1 ELU9 I[1] -3099,62 0 7,21 0 16,71 0 
1 ELU9 2/4 -3094,88 0 16,87 0 -35,48 0 
1 ELU9 J[2] -3090,14 0 26,52 0 -129,54 0 
2 ELU9 I[2] -2899,12 0 -7,65 0 -129,54 0 
2 ELU9 2/4 -2896,31 0 1,99 0 -118,09 0 
2 ELU9 J[3] -2893,5 0 11,63 0 -145,64 0 
3 ELU9 I[3] -2790,66 0 -27,15 0 -145,64 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
3 ELU9 2/4 -2789,78 0 -17,53 0 -58,64 0 
3 ELU9 J[4] -2788,9 0 -7,91 0 -9,11 0 
4 ELU9 I[4] -2785,18 0 -29,15 0 -9,11 0 
4 ELU9 2/4 -2786,23 0 -19,54 0 85,71 0 
4 ELU9 J[5] -2787,28 0 -9,94 0 143,12 0 
5 ELU9 I[5] -2894,49 0 -9,52 0 143,12 0 
5 ELU9 2/4 -2897,47 0 0,07 0 162,25 0 
5 ELU9 J[6] -2900,45 0 9,66 0 142,58 0 
6 ELU9 I[6] -3106,45 0 4,42 0 142,58 0 
6 ELU9 2/4 -3111,36 0 13,99 0 102,68 0 
6 ELU9 J[7] -3116,27 0 23,56 0 21,27 0 
7 ELU9 I[1] 2776,68 0 9,24 0 -16,71 0 
7 ELU9 2/4 2776,51 0 182,05 0 -387,33 0 
7 ELU9 J[8] 2776,35 0 354,86 0 -1427,59 0 
8 ELU9 I[8] 2776,35 0 -163,61 0 -1427,59 0 
8 ELU9 2/4 2776,19 0 9,2 0 -1128,43 0 
8 ELU9 J[9] 2776,02 0 182,01 0 -1498,9 0 
9 ELU9 I[9] 2776,02 0 -334,36 0 -1498,9 0 
9 ELU9 2/4 2775,86 0 -161,55 0 -538,09 0 
9 ELU9 J[10] 2775,7 0 11,27 0 -246,93 0 
10 ELU9 I[10] 2775,7 0 -523,1 0 -246,93 0 
10 ELU9 2/4 2775,53 0 -167,19 0 1090,51 0 
10 ELU9 J[11] 2775,37 0 188,71 0 1048,82 0 
11 ELU9 I[11] 2775,37 0 -367,2 0 1048,82 0 
11 ELU9 2/4 2775,2 0 -11,3 0 1782,17 0 
11 ELU9 J[12] 2775,04 0 344,61 0 1136,38 0 
12 ELU9 I[12] 2775,04 0 -206,53 0 1136,38 0 
12 ELU9 2/4 2774,88 0 149,37 0 1247,12 0 
12 ELU9 J[7] 2774,71 0 505,28 0 -21,27 0 
13 ELU9 I[2] 519,09 0 0 0 0 0 
13 ELU9 2/4 518,78 0 0 0 0 0 
13 ELU9 J[8] 518,47 0 0 0 0 0 
14 ELU9 I[3] 517,35 0 0 0 0 0 
14 ELU9 2/4 516,86 0 0 0 0 0 
14 ELU9 J[9] 516,37 0 0 0 0 0 
15 ELU9 I[4] 535,47 0 0 0 0 0 
15 ELU9 2/4 534,92 0 0 0 0 0 
15 ELU9 J[10] 534,36 0 0 0 0 0 
16 ELU9 I[5] 556,9 0 0 0 0 0 
16 ELU9 2/4 556,41 0 0 0 0 0 
16 ELU9 J[11] 555,92 0 0 0 0 0 
17 ELU9 I[6] 551,75 0 0 0 0 0 
17 ELU9 2/4 551,45 0 0 0 0 0 
17 ELU9 J[12] 551,14 0 0 0 0 0 
1 ELU10 I[1] -3106,16 0 -5,82 0 35,61 0 
1 ELU10 2/4 -3101,42 0 3,84 0 39,91 0 
1 ELU10 J[2] -3096,68 0 13,5 0 2,33 0 
2 ELU10 I[2] -2899,62 0 -9,31 0 2,33 0 
2 ELU10 2/4 -2896,81 0 0,33 0 20,52 0 
2 ELU10 J[3] -2894 0 9,97 0 -0,31 0 
3 ELU10 I[3] -2788,79 0 -8,49 0 -0,31 0 
3 ELU10 2/4 -2787,91 0 1,13 0 14,03 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
3 ELU10 J[4] -2787,03 0 10,75 0 -9,11 0 
4 ELU10 I[4] -2787,05 0 -10,49 0 -9,11 0 
4 ELU10 2/4 -2788,1 0 -0,88 0 13,04 0 
4 ELU10 J[5] -2789,15 0 8,72 0 -2,22 0 
5 ELU10 I[5] -2893,99 0 -11,19 0 -2,22 0 
5 ELU10 2/4 -2896,97 0 -1,6 0 23,65 0 
5 ELU10 J[6] -2899,95 0 7,99 0 10,71 0 
6 ELU10 I[6] -3099,92 0 -8,61 0 10,71 0 
6 ELU10 2/4 -3104,83 0 0,96 0 27,29 0 
6 ELU10 J[7] -3109,74 0 10,53 0 2,37 0 
7 ELU10 I[1] 2776,68 0 -342,37 0 -35,61 0 
7 ELU10 2/4 2776,51 0 13,53 0 601,52 0 
7 ELU10 J[8] 2776,35 0 369,44 0 -140,49 0 
8 ELU10 I[8] 2776,35 0 -161,87 0 -140,49 0 
8 ELU10 2/4 2776,19 0 10,94 0 151,95 0 
8 ELU10 J[9] 2776,02 0 183,75 0 -225,26 0 
9 ELU10 I[9] 2776,02 0 -353,11 0 -225,26 0 
9 ELU10 2/4 2775,86 0 2,8 0 453,47 0 
9 ELU10 J[10] 2775,7 0 358,7 0 -246,93 0 
10 ELU10 I[10] 2775,7 0 -175,66 0 -246,93 0 
10 ELU10 2/4 2775,53 0 -2,85 0 98,95 0 
10 ELU10 J[11] 2775,37 0 169,96 0 -224,82 0 
11 ELU10 I[11] 2775,37 0 -365,47 0 -224,82 0 
11 ELU10 2/4 2775,2 0 -9,56 0 501,79 0 
11 ELU10 J[12] 2775,04 0 346,34 0 -150,73 0 
12 ELU10 I[12] 2775,04 0 -191,95 0 -150,73 0 
12 ELU10 2/4 2774,88 0 -19,14 0 258,28 0 
12 ELU10 J[7] 2774,71 0 153,67 0 -2,37 0 
13 ELU10 I[2] 531,93 0 0 0 0 0 
13 ELU10 2/4 531,62 0 0 0 0 0 
13 ELU10 J[8] 531,31 0 0 0 0 0 
14 ELU10 I[3] 537,84 0 0 0 0 0 
14 ELU10 2/4 537,35 0 0 0 0 0 
14 ELU10 J[9] 536,86 0 0 0 0 0 
15 ELU10 I[4] 535,47 0 0 0 0 0 
15 ELU10 2/4 534,92 0 0 0 0 0 
15 ELU10 J[10] 534,36 0 0 0 0 0 
16 ELU10 I[5] 536,41 0 0 0 0 0 
16 ELU10 2/4 535,92 0 0 0 0 0 
16 ELU10 J[11] 535,43 0 0 0 0 0 
17 ELU10 I[6] 538,91 0 0 0 0 0 
17 ELU10 2/4 538,61 0 0 0 0 0 
17 ELU10 J[12] 538,3 0 0 0 0 0 
1 ELU11 I[1] -3108,58 0 -10,65 0 2,21 0 
1 ELU11 2/4 -3103,84 0 -0,99 0 27,44 0 
1 ELU11 J[2] -3099,1 0 8,67 0 10,8 0 
2 ELU11 I[2] -2899,24 0 -8,04 0 10,8 0 
2 ELU11 2/4 -2896,43 0 1,6 0 23,85 0 
2 ELU11 J[3] -2893,62 0 11,24 0 -2,12 0 
3 ELU11 I[3] -2788,81 0 -8,73 0 -2,12 0 
3 ELU11 2/4 -2787,93 0 0,9 0 13,12 0 
3 ELU11 J[4] -2787,05 0 10,52 0 -9,11 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
4 ELU11 I[4] -2787,03 0 -10,72 0 -9,11 0 
4 ELU11 2/4 -2788,08 0 -1,12 0 13,95 0 
4 ELU11 J[5] -2789,13 0 8,49 0 -0,4 0 
5 ELU11 I[5] -2894,37 0 -9,92 0 -0,4 0 
5 ELU11 2/4 -2897,35 0 -0,33 0 20,32 0 
5 ELU11 J[6] -2900,33 0 9,26 0 2,24 0 
6 ELU11 I[6] -3097,49 0 -13,44 0 2,24 0 
6 ELU11 2/4 -3102,4 0 -3,87 0 39,76 0 
6 ELU11 J[7] -3107,31 0 5,71 0 35,77 0 
7 ELU11 I[1] 2776,68 0 -153,88 0 -2,21 0 
7 ELU11 2/4 2776,51 0 18,94 0 259,24 0 
7 ELU11 J[8] 2776,35 0 191,75 0 -148,96 0 
8 ELU11 I[8] 2776,35 0 -346,29 0 -148,96 0 
8 ELU11 2/4 2776,19 0 9,61 0 503,36 0 
8 ELU11 J[9] 2776,02 0 365,52 0 -223,45 0 
9 ELU11 I[9] 2776,02 0 -169,78 0 -223,45 0 
9 ELU11 2/4 2775,86 0 3,03 0 99,64 0 
9 ELU11 J[10] 2775,7 0 175,84 0 -246,93 0 
10 ELU11 I[10] 2775,7 0 -358,52 0 -246,93 0 
10 ELU11 2/4 2775,53 0 -2,62 0 452,79 0 
10 ELU11 J[11] 2775,37 0 353,29 0 -226,64 0 
11 ELU11 I[11] 2775,37 0 -183,7 0 -226,64 0 
11 ELU11 2/4 2775,2 0 -10,89 0 150,38 0 
11 ELU11 J[12] 2775,04 0 161,92 0 -142,26 0 
12 ELU11 I[12] 2775,04 0 -369,65 0 -142,26 0 
12 ELU11 2/4 2774,88 0 -13,74 0 600,55 0 
12 ELU11 J[7] 2774,71 0 342,17 0 -35,77 0 
13 ELU11 I[2] 538,66 0 0 0 0 0 
13 ELU11 2/4 538,35 0 0 0 0 0 
13 ELU11 J[8] 538,04 0 0 0 0 0 
14 ELU11 I[3] 536,28 0 0 0 0 0 
14 ELU11 2/4 535,79 0 0 0 0 0 
14 ELU11 J[9] 535,3 0 0 0 0 0 
15 ELU11 I[4] 535,47 0 0 0 0 0 
15 ELU11 2/4 534,92 0 0 0 0 0 
15 ELU11 J[10] 534,36 0 0 0 0 0 
16 ELU11 I[5] 537,97 0 0 0 0 0 
16 ELU11 2/4 537,48 0 0 0 0 0 
16 ELU11 J[11] 536,99 0 0 0 0 0 
17 ELU11 I[6] 532,18 0 0 0 0 0 
17 ELU11 2/4 531,88 0 0 0 0 0 
17 ELU11 J[12] 531,57 0 0 0 0 0 
1 ELU12 I[1] -3379,42 0 -2,62 0 40,39 0 
1 ELU12 2/4 -3374,68 0 7,03 0 30,82 0 
1 ELU12 J[2] -3369,94 0 16,69 0 -20,61 0 
2 ELU12 I[2] -3156,52 0 -10,43 0 -20,61 0 
2 ELU12 2/4 -3153,71 0 -0,79 0 2,1 0 
2 ELU12 J[3] -3150,9 0 8,85 0 -14,21 0 
3 ELU12 I[3] -3036,58 0 -17,31 0 -14,21 0 
3 ELU12 2/4 -3035,7 0 -7,69 0 34,47 0 
3 ELU12 J[4] -3034,82 0 1,94 0 45,66 0 
4 ELU12 I[4] -3034,82 0 -1,91 0 45,66 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
4 ELU12 2/4 -3035,87 0 7,7 0 34,39 0 
4 ELU12 J[5] -3036,92 0 17,31 0 -14,3 0 
5 ELU12 I[5] -3151,27 0 -8,8 0 -14,3 0 
5 ELU12 2/4 -3154,25 0 0,79 0 1,9 0 
5 ELU12 J[6] -3157,23 0 10,38 0 -20,7 0 
6 ELU12 I[6] -3370,75 0 -16,63 0 -20,7 0 
6 ELU12 2/4 -3375,66 0 -7,06 0 30,67 0 
6 ELU12 J[7] -3380,57 0 2,51 0 40,54 0 
7 ELU12 I[1] 3022,35 0 -314,22 0 -40,39 0 
7 ELU12 2/4 3022,18 0 41,68 0 487,65 0 
7 ELU12 J[8] 3022,02 0 397,59 0 -363,44 0 
8 ELU12 I[8] 3022,02 0 -178,29 0 -363,44 0 
8 ELU12 2/4 3021,86 0 -5,48 0 -7,4 0 
8 ELU12 J[9] 3021,69 0 167,34 0 -321 0 
9 ELU12 I[9] 3021,69 0 -411,14 0 -321 0 
9 ELU12 2/4 3021,53 0 -55,24 0 582,61 0 
9 ELU12 J[10] 3021,36 0 300,67 0 107,08 0 
10 ELU12 I[10] 3021,36 0 -300,49 0 107,08 0 
10 ELU12 2/4 3021,2 0 55,41 0 581,92 0 
10 ELU12 J[11] 3021,04 0 411,32 0 -322,37 0 
11 ELU12 I[11] 3021,04 0 -167,28 0 -322,37 0 
11 ELU12 2/4 3020,87 0 5,53 0 -8,97 0 
11 ELU12 J[12] 3020,71 0 178,34 0 -365,21 0 
12 ELU12 I[12] 3020,71 0 -397,8 0 -365,21 0 
12 ELU12 2/4 3020,54 0 -41,89 0 486,69 0 
12 ELU12 J[7] 3020,38 0 314,01 0 -40,54 0 
13 ELU12 I[2] 576,49 0 0 0 0 0 
13 ELU12 2/4 576,19 0 0 0 0 0 
13 ELU12 J[8] 575,88 0 0 0 0 0 
14 ELU12 I[3] 579,46 0 0 0 0 0 
14 ELU12 2/4 578,97 0 0 0 0 0 
14 ELU12 J[9] 578,48 0 0 0 0 0 
15 ELU12 I[4] 602,27 0 0 0 0 0 
15 ELU12 2/4 601,72 0 0 0 0 0 
15 ELU12 J[10] 601,16 0 0 0 0 0 
16 ELU12 I[5] 579,59 0 0 0 0 0 
16 ELU12 2/4 579,09 0 0 0 0 0 
16 ELU12 J[11] 578,6 0 0 0 0 0 
17 ELU12 I[6] 576,75 0 0 0 0 0 
17 ELU12 2/4 576,44 0 0 0 0 0 
17 ELU12 J[12] 576,14 0 0 0 0 0 
1 ELU13 I[1] -4209,41 2,08 -5,42 -1,27 44,42 18,08 
1 ELU13 2/4 -4204,58 1,71 4,19 -1,27 47,08 9,87 
1 ELU13 J[2] -4199,76 1,34 13,81 -1,27 8,06 3,25 
2 ELU13 I[2] -3929,32 1,34 -9,08 -1,81 8,06 2,99 
2 ELU13 2/4 -3926,43 1 0,54 -1,81 25,34 -1,75 
2 ELU13 J[3] -3923,53 0,66 10,15 -1,81 3,72 -5,11 
3 ELU13 I[3] -3779,6 0,66 -8,35 -0,8 3,72 -5,36 
3 ELU13 2/4 -3778,63 0,33 1,27 -0,8 17,5 -7,28 
3 ELU13 J[4] -3777,67 0 10,88 -0,8 -6,16 -7,93 
4 ELU13 I[4] -3777,67 0 -10,88 0,8 -6,16 -7,93 
4 ELU13 2/4 -3778,63 -0,33 -1,27 0,8 17,5 -7,28 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
4 ELU13 J[5] -3779,6 -0,66 8,35 0,8 3,72 -5,36 
5 ELU13 I[5] -3923,53 -0,66 -10,15 1,81 3,72 -5,11 
5 ELU13 2/4 -3926,43 -1 -0,54 1,81 25,34 -1,75 
5 ELU13 J[6] -3929,32 -1,34 9,08 1,81 8,06 2,99 
6 ELU13 I[6] -4199,76 -1,34 -13,81 1,27 8,06 3,25 
6 ELU13 2/4 -4204,58 -1,71 -4,19 1,27 47,08 9,87 
6 ELU13 J[7] -4209,41 -2,08 5,42 1,27 44,42 18,08 
7 ELU13 I[1] 3759,88 3,93 -343,85 0 -44,42 -15,59 
7 ELU13 2/4 3759,88 3,28 18,4 0 586,14 -29,57 
7 ELU13 J[8] 3759,88 2,62 380,66 0 -187,04 -41 
8 ELU13 I[8] 3759,88 2,62 -348,47 0 -187,04 -41,01 
8 ELU13 2/4 3759,88 1,97 13,78 0 461,42 -49,9 
8 ELU13 J[9] 3759,88 1,31 376,04 0 -293,85 -56,25 
9 ELU13 I[9] 3759,88 1,31 -358,66 0 -293,85 -56,25 
9 ELU13 2/4 3759,88 0,66 3,59 0 394,09 -60,06 
9 ELU13 J[10] 3759,88 0 365,84 0 -321,69 -61,33 
10 ELU13 I[10] 3759,88 0 -365,84 0 -321,69 -61,33 
10 ELU13 2/4 3759,88 -0,66 -3,59 0 394,09 -60,06 
10 ELU13 J[11] 3759,88 -1,31 358,66 0 -293,85 -56,25 
11 ELU13 I[11] 3759,88 -1,31 -376,04 0 -293,85 -56,25 
11 ELU13 2/4 3759,88 -1,97 -13,78 0 461,42 -49,9 
11 ELU13 J[12] 3759,88 -2,62 348,47 0 -187,04 -41,01 
12 ELU13 I[12] 3759,88 -2,62 -380,66 0 -187,04 -41 
12 ELU13 2/4 3759,88 -3,28 -18,4 0 586,14 -29,57 
12 ELU13 J[7] 3759,88 -3,93 343,85 0 -44,42 -15,59 
13 ELU13 I[2] 729,74 0 0 0,01 0 0 
13 ELU13 2/4 729,43 0 0 0,01 0 0 
13 ELU13 J[8] 729,12 0 0 0,01 0 0 
14 ELU13 I[3] 735,68 0 0 0 0 0 
14 ELU13 2/4 735,19 0 0 0 0 0 
14 ELU13 J[9] 734,7 0 0 0 0 0 
15 ELU13 I[4] 732,8 0 0 0 0 0 
15 ELU13 2/4 732,24 0 0 0 0 0 
15 ELU13 J[10] 731,69 0 0 0 0 0 
16 ELU13 I[5] 735,68 0 0 0 0 0 
16 ELU13 2/4 735,19 0 0 0 0 0 
16 ELU13 J[11] 734,7 0 0 0 0 0 
17 ELU13 I[6] 729,74 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU13 2/4 729,43 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU13 J[12] 729,12 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU14 I[1] -3187,11 2,08 -23,44 -1,27 22,84 18,08 
1 ELU14 2/4 -3182,29 1,71 -13,83 -1,27 103,63 9,87 
1 ELU14 J[2] -3177,47 1,34 -4,21 -1,27 142,73 3,25 
2 ELU14 I[2] -2966,85 1,34 -9,71 -1,81 142,73 2,99 
2 ELU14 2/4 -2963,95 1 -0,09 -1,81 162,56 -1,75 
2 ELU14 J[3] -2961,06 0,66 9,52 -1,81 143,49 -5,11 
3 ELU14 I[3] -2851,34 0,66 9,95 -0,8 143,49 -5,36 
3 ELU14 2/4 -2850,38 0,33 19,57 -0,8 86,01 -7,28 
3 ELU14 J[4] -2849,41 0 29,18 -0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU14 I[4] -2853,13 0 7,9 0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU14 2/4 -2854,1 -0,33 17,52 0,8 -58,42 -7,28 
4 ELU14 J[5] -2855,06 -0,66 27,13 0,8 -145,37 -5,36 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
5 ELU14 I[5] -2960,44 -0,66 -11,58 1,81 -145,37 -5,11 
5 ELU14 2/4 -2963,33 -1 -1,96 1,81 -117,97 -1,75 
5 ELU14 J[6] -2966,23 -1,34 7,65 1,81 -129,49 2,99 
6 ELU14 I[6] -3161,97 -1,34 -26,67 1,27 -129,49 3,25 
6 ELU14 2/4 -3166,79 -1,71 -17,06 1,27 -34,68 9,87 
6 ELU14 J[7] -3171,62 -2,08 -7,44 1,27 18,43 18,08 
7 ELU14 I[1] 2838,08 3,93 -511,6 0 -22,84 -15,59 
7 ELU14 2/4 2838,08 3,28 -149,34 0 1257,73 -29,57 
7 ELU14 J[8] 2838,08 2,62 212,91 0 1134,57 -41 
8 ELU14 I[8] 2838,08 2,62 -350,7 0 1134,57 -41,01 
8 ELU14 2/4 2838,08 1,97 11,55 0 1791,67 -49,9 
8 ELU14 J[9] 2838,08 1,31 373,81 0 1045,03 -56,25 
9 ELU14 I[9] 2838,08 1,31 -194,92 0 1045,03 -56,25 
9 ELU14 2/4 2838,08 0,66 167,33 0 1098,49 -60,06 
9 ELU14 J[10] 2838,08 0 529,58 0 -251,78 -61,33 
10 ELU14 I[10] 2838,08 0 -17,58 0 -251,78 -61,33 
10 ELU14 2/4 2838,08 -0,66 161,58 0 -530,8 -60,06 
10 ELU14 J[11] 2838,08 -1,31 340,74 0 -1504,06 -56,25 
11 ELU14 I[11] 2838,08 -1,31 -188,56 0 -1504,06 -56,25 
11 ELU14 2/4 2838,08 -1,97 -9,41 0 -1120,49 -49,9 
11 ELU14 J[12] 2838,08 -2,62 169,75 0 -1431,17 -41,01 
12 ELU14 I[12] 2838,08 -2,62 -361,45 0 -1431,17 -41 
12 ELU14 2/4 2838,08 -3,28 -182,29 0 -377,68 -29,57 
12 ELU14 J[7] 2838,08 -3,93 -3,13 0 -18,43 -15,59 
13 ELU14 I[2] 564,22 0 0 0,01 0 0 
13 ELU14 2/4 563,92 0 0 0,01 0 0 
13 ELU14 J[8] 563,61 0 0 0,01 0 0 
14 ELU14 I[3] 569,71 0 0 0 0 0 
14 ELU14 2/4 569,22 0 0 0 0 0 
14 ELU14 J[9] 568,73 0 0 0 0 0 
15 ELU14 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU14 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU14 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU14 I[5] 530,29 0 0 0 0 0 
16 ELU14 2/4 529,8 0 0 0 0 0 
16 ELU14 J[11] 529,31 0 0 0 0 0 
17 ELU14 I[6] 531,82 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU14 2/4 531,51 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU14 J[12] 531,2 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU15 I[1] -3171,62 2,08 7,44 -1,27 18,43 18,08 
1 ELU15 2/4 -3166,79 1,71 17,06 -1,27 -34,68 9,87 
1 ELU15 J[2] -3161,97 1,34 26,67 -1,27 -129,49 3,25 
2 ELU15 I[2] -2966,23 1,34 -7,65 -1,81 -129,49 2,99 
2 ELU15 2/4 -2963,33 1 1,96 -1,81 -117,97 -1,75 
2 ELU15 J[3] -2960,44 0,66 11,58 -1,81 -145,37 -5,11 
3 ELU15 I[3] -2855,06 0,66 -27,13 -0,8 -145,37 -5,36 
3 ELU15 2/4 -2854,1 0,33 -17,52 -0,8 -58,42 -7,28 
3 ELU15 J[4] -2853,13 0 -7,9 -0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU15 I[4] -2849,41 0 -29,18 0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU15 2/4 -2850,38 -0,33 -19,57 0,8 86,01 -7,28 
4 ELU15 J[5] -2851,34 -0,66 -9,95 0,8 143,49 -5,36 
5 ELU15 I[5] -2961,06 -0,66 -9,52 1,81 143,49 -5,11 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
5 ELU15 2/4 -2963,95 -1 0,09 1,81 162,56 -1,75 
5 ELU15 J[6] -2966,85 -1,34 9,71 1,81 142,73 2,99 
6 ELU15 I[6] -3177,47 -1,34 4,21 1,27 142,73 3,25 
6 ELU15 2/4 -3182,29 -1,71 13,83 1,27 103,63 9,87 
6 ELU15 J[7] -3187,11 -2,08 23,44 1,27 22,84 18,08 
7 ELU15 I[1] 2838,08 3,93 3,13 0 -18,43 -15,59 
7 ELU15 2/4 2838,08 3,28 182,29 0 -377,68 -29,57 
7 ELU15 J[8] 2838,08 2,62 361,45 0 -1431,17 -41 
8 ELU15 I[8] 2838,08 2,62 -169,75 0 -1431,17 -41,01 
8 ELU15 2/4 2838,08 1,97 9,41 0 -1120,49 -49,9 
8 ELU15 J[9] 2838,08 1,31 188,56 0 -1504,06 -56,25 
9 ELU15 I[9] 2838,08 1,31 -340,74 0 -1504,06 -56,25 
9 ELU15 2/4 2838,08 0,66 -161,58 0 -530,8 -60,06 
9 ELU15 J[10] 2838,08 0 17,58 0 -251,78 -61,33 
10 ELU15 I[10] 2838,08 0 -529,58 0 -251,78 -61,33 
10 ELU15 2/4 2838,08 -0,66 -167,33 0 1098,49 -60,06 
10 ELU15 J[11] 2838,08 -1,31 194,92 0 1045,03 -56,25 
11 ELU15 I[11] 2838,08 -1,31 -373,81 0 1045,03 -56,25 
11 ELU15 2/4 2838,08 -1,97 -11,55 0 1791,67 -49,9 
11 ELU15 J[12] 2838,08 -2,62 350,7 0 1134,57 -41,01 
12 ELU15 I[12] 2838,08 -2,62 -212,91 0 1134,57 -41 
12 ELU15 2/4 2838,08 -3,28 149,34 0 1257,73 -29,57 
12 ELU15 J[7] 2838,08 -3,93 511,6 0 -22,84 -15,59 
13 ELU15 I[2] 531,82 0 0 0,01 0 0 
13 ELU15 2/4 531,51 0 0 0,01 0 0 
13 ELU15 J[8] 531,2 0 0 0,01 0 0 
14 ELU15 I[3] 530,29 0 0 0 0 0 
14 ELU15 2/4 529,8 0 0 0 0 0 
14 ELU15 J[9] 529,31 0 0 0 0 0 
15 ELU15 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU15 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU15 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU15 I[5] 569,71 0 0 0 0 0 
16 ELU15 2/4 569,22 0 0 0 0 0 
16 ELU15 J[11] 568,73 0 0 0 0 0 
17 ELU15 I[6] 564,22 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU15 2/4 563,92 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU15 J[12] 563,61 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU16 I[1] -3178,15 2,08 -5,58 -1,27 37,34 18,08 
1 ELU16 2/4 -3173,33 1,71 4,03 -1,27 40,71 9,87 
1 ELU16 J[2] -3168,5 1,34 13,65 -1,27 2,39 3,25 
2 ELU16 I[2] -2966,73 1,34 -9,32 -1,81 2,39 2,99 
2 ELU16 2/4 -2963,83 1 0,3 -1,81 20,63 -1,75 
2 ELU16 J[3] -2960,94 0,66 9,91 -1,81 -0,03 -5,11 
3 ELU16 I[3] -2853,19 0,66 -8,47 -0,8 -0,03 -5,36 
3 ELU16 2/4 -2852,23 0,33 1,14 -0,8 14,24 -7,28 
3 ELU16 J[4] -2851,26 0 10,76 -0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU16 I[4] -2851,28 0 -10,52 0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU16 2/4 -2852,25 -0,33 -0,91 0,8 13,34 -7,28 
4 ELU16 J[5] -2853,21 -0,66 8,71 0,8 -1,85 -5,36 
5 ELU16 I[5] -2960,56 -0,66 -11,18 1,81 -1,85 -5,11 
5 ELU16 2/4 -2963,45 -1 -1,57 1,81 23,96 -1,75 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
5 ELU16 J[6] -2966,35 -1,34 8,05 1,81 10,85 2,99 
6 ELU16 I[6] -3170,93 -1,34 -8,82 1,27 10,85 3,25 
6 ELU16 2/4 -3175,75 -1,71 0,8 1,27 28,24 9,87 
6 ELU16 J[7] -3180,58 -2,08 10,41 1,27 3,94 18,08 
7 ELU16 I[1] 2838,08 3,93 -348,48 0 -37,34 -15,59 
7 ELU16 2/4 2838,08 3,28 13,77 0 611,16 -29,57 
7 ELU16 J[8] 2838,08 2,62 376,02 0 -144,06 -41 
8 ELU16 I[8] 2838,08 2,62 -168,02 0 -144,06 -41,01 
8 ELU16 2/4 2838,08 1,97 11,14 0 159,88 -49,9 
8 ELU16 J[9] 2838,08 1,31 190,3 0 -230,42 -56,25 
9 ELU16 I[9] 2838,08 1,31 -359,5 0 -230,42 -56,25 
9 ELU16 2/4 2838,08 0,66 2,76 0 460,76 -60,06 
9 ELU16 J[10] 2838,08 0 365,01 0 -251,78 -61,33 
10 ELU16 I[10] 2838,08 0 -182,15 0 -251,78 -61,33 
10 ELU16 2/4 2838,08 -0,66 -2,99 0 106,93 -60,06 
10 ELU16 J[11] 2838,08 -1,31 176,17 0 -228,61 -56,25 
11 ELU16 I[11] 2838,08 -1,31 -372,07 0 -228,61 -56,25 
11 ELU16 2/4 2838,08 -1,97 -9,82 0 511,3 -49,9 
11 ELU16 J[12] 2838,08 -2,62 352,44 0 -152,53 -41,01 
12 ELU16 I[12] 2838,08 -2,62 -198,33 0 -152,53 -41 
12 ELU16 2/4 2838,08 -3,28 -19,17 0 268,89 -29,57 
12 ELU16 J[7] 2838,08 -3,93 159,99 0 -3,94 -15,59 
13 ELU16 I[2] 544,65 0 0 0,01 0 0 
13 ELU16 2/4 544,35 0 0 0,01 0 0 
13 ELU16 J[8] 544,04 0 0 0,01 0 0 
14 ELU16 I[3] 550,78 0 0 0 0 0 
14 ELU16 2/4 550,29 0 0 0 0 0 
14 ELU16 J[9] 549,8 0 0 0 0 0 
15 ELU16 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU16 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU16 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU16 I[5] 549,22 0 0 0 0 0 
16 ELU16 2/4 548,73 0 0 0 0 0 
16 ELU16 J[11] 548,24 0 0 0 0 0 
17 ELU16 I[6] 551,38 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU16 2/4 551,08 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU16 J[12] 550,77 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU17 I[1] -3180,58 2,08 -10,41 -1,27 3,94 18,08 
1 ELU17 2/4 -3175,75 1,71 -0,8 -1,27 28,24 9,87 
1 ELU17 J[2] -3170,93 1,34 8,82 -1,27 10,85 3,25 
2 ELU17 I[2] -2966,35 1,34 -8,05 -1,81 10,85 2,99 
2 ELU17 2/4 -2963,45 1 1,57 -1,81 23,96 -1,75 
2 ELU17 J[3] -2960,56 0,66 11,18 -1,81 -1,85 -5,11 
3 ELU17 I[3] -2853,21 0,66 -8,71 -0,8 -1,85 -5,36 
3 ELU17 2/4 -2852,25 0,33 0,91 -0,8 13,34 -7,28 
3 ELU17 J[4] -2851,28 0 10,52 -0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU17 I[4] -2851,26 0 -10,76 0,8 -8,92 -7,93 
4 ELU17 2/4 -2852,23 -0,33 -1,14 0,8 14,24 -7,28 
4 ELU17 J[5] -2853,19 -0,66 8,47 0,8 -0,03 -5,36 
5 ELU17 I[5] -2960,94 -0,66 -9,91 1,81 -0,03 -5,11 
5 ELU17 2/4 -2963,83 -1 -0,3 1,81 20,63 -1,75 
5 ELU17 J[6] -2966,73 -1,34 9,32 1,81 2,39 2,99 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
6 ELU17 I[6] -3168,5 -1,34 -13,65 1,27 2,39 3,25 
6 ELU17 2/4 -3173,33 -1,71 -4,03 1,27 40,71 9,87 
6 ELU17 J[7] -3178,15 -2,08 5,58 1,27 37,34 18,08 
7 ELU17 I[1] 2838,08 3,93 -159,99 0 -3,94 -15,59 
7 ELU17 2/4 2838,08 3,28 19,17 0 268,89 -29,57 
7 ELU17 J[8] 2838,08 2,62 198,33 0 -152,53 -41 
8 ELU17 I[8] 2838,08 2,62 -352,44 0 -152,53 -41,01 
8 ELU17 2/4 2838,08 1,97 9,82 0 511,3 -49,9 
8 ELU17 J[9] 2838,08 1,31 372,07 0 -228,61 -56,25 
9 ELU17 I[9] 2838,08 1,31 -176,17 0 -228,61 -56,25 
9 ELU17 2/4 2838,08 0,66 2,99 0 106,93 -60,06 
9 ELU17 J[10] 2838,08 0 182,15 0 -251,78 -61,33 
10 ELU17 I[10] 2838,08 0 -365,01 0 -251,78 -61,33 
10 ELU17 2/4 2838,08 -0,66 -2,76 0 460,76 -60,06 
10 ELU17 J[11] 2838,08 -1,31 359,5 0 -230,42 -56,25 
11 ELU17 I[11] 2838,08 -1,31 -190,3 0 -230,42 -56,25 
11 ELU17 2/4 2838,08 -1,97 -11,14 0 159,88 -49,9 
11 ELU17 J[12] 2838,08 -2,62 168,02 0 -144,06 -41,01 
12 ELU17 I[12] 2838,08 -2,62 -376,02 0 -144,06 -41 
12 ELU17 2/4 2838,08 -3,28 -13,77 0 611,16 -29,57 
12 ELU17 J[7] 2838,08 -3,93 348,48 0 -37,34 -15,59 
13 ELU17 I[2] 551,38 0 0 0,01 0 0 
13 ELU17 2/4 551,08 0 0 0,01 0 0 
13 ELU17 J[8] 550,77 0 0 0,01 0 0 
14 ELU17 I[3] 549,22 0 0 0 0 0 
14 ELU17 2/4 548,73 0 0 0 0 0 
14 ELU17 J[9] 548,24 0 0 0 0 0 
15 ELU17 I[4] 548,27 0 0 0 0 0 
15 ELU17 2/4 547,71 0 0 0 0 0 
15 ELU17 J[10] 547,16 0 0 0 0 0 
16 ELU17 I[5] 550,78 0 0 0 0 0 
16 ELU17 2/4 550,29 0 0 0 0 0 
16 ELU17 J[11] 549,8 0 0 0 0 0 
17 ELU17 I[6] 544,65 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU17 2/4 544,35 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU17 J[12] 544,04 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU18 I[1] -3451,41 2,08 -2,39 -1,27 42,11 18,08 
1 ELU18 2/4 -3446,59 1,71 7,23 -1,27 31,62 9,87 
1 ELU18 J[2] -3441,76 1,34 16,84 -1,27 -20,55 3,25 
2 ELU18 I[2] -3223,63 1,34 -10,43 -1,81 -20,55 2,99 
2 ELU18 2/4 -3220,73 1 -0,82 -1,81 2,21 -1,75 
2 ELU18 J[3] -3217,84 0,66 8,8 -1,81 -13,93 -5,11 
3 ELU18 I[3] -3100,98 0,66 -17,29 -0,8 -13,93 -5,36 
3 ELU18 2/4 -3100,01 0,33 -7,68 -0,8 34,68 -7,28 
3 ELU18 J[4] -3099,05 0 1,94 -0,8 45,85 -7,93 
4 ELU18 I[4] -3099,05 0 -1,94 0,8 45,85 -7,93 
4 ELU18 2/4 -3100,01 -0,33 7,68 0,8 34,68 -7,28 
4 ELU18 J[5] -3100,98 -0,66 17,29 0,8 -13,93 -5,36 
5 ELU18 I[5] -3217,84 -0,66 -8,8 1,81 -13,93 -5,11 
5 ELU18 2/4 -3220,73 -1 0,82 1,81 2,21 -1,75 
5 ELU18 J[6] -3223,63 -1,34 10,43 1,81 -20,55 2,99 
6 ELU18 I[6] -3441,76 -1,34 -16,84 1,27 -20,55 3,25 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
6 ELU18 2/4 -3446,59 -1,71 -7,23 1,27 31,62 9,87 
6 ELU18 J[7] -3451,41 -2,08 2,39 1,27 42,11 18,08 
7 ELU18 I[1] 3083,75 3,93 -320,33 0 -42,11 -15,59 
7 ELU18 2/4 3083,75 3,28 41,92 0 497,3 -29,57 
7 ELU18 J[8] 3083,75 2,62 404,18 0 -367,02 -41 
8 ELU18 I[8] 3083,75 2,62 -184,43 0 -367,02 -41,01 
8 ELU18 2/4 3083,75 1,97 -5,27 0 0,54 -49,9 
8 ELU18 J[9] 3083,75 1,31 173,89 0 -326,15 -56,25 
9 ELU18 I[9] 3083,75 1,31 -417,53 0 -326,15 -56,25 
9 ELU18 2/4 3083,75 0,66 -55,27 0 589,9 -60,06 
9 ELU18 J[10] 3083,75 0 306,98 0 102,22 -61,33 
10 ELU18 I[10] 3083,75 0 -306,98 0 102,22 -61,33 
10 ELU18 2/4 3083,75 -0,66 55,27 0 589,9 -60,06 
10 ELU18 J[11] 3083,75 -1,31 417,53 0 -326,15 -56,25 
11 ELU18 I[11] 3083,75 -1,31 -173,89 0 -326,15 -56,25 
11 ELU18 2/4 3083,75 -1,97 5,27 0 0,54 -49,9 
11 ELU18 J[12] 3083,75 -2,62 184,43 0 -367,02 -41,01 
12 ELU18 I[12] 3083,75 -2,62 -404,18 0 -367,02 -41 
12 ELU18 2/4 3083,75 -3,28 -41,92 0 497,3 -29,57 
12 ELU18 J[7] 3083,75 -3,93 320,33 0 -42,11 -15,59 
13 ELU18 I[2] 589,22 0 0 0,01 0 0 
13 ELU18 2/4 588,91 0 0 0,01 0 0 
13 ELU18 J[8] 588,61 0 0 0,01 0 0 
14 ELU18 I[3] 592,4 0 0 0 0 0 
14 ELU18 2/4 591,9 0 0 0 0 0 
14 ELU18 J[9] 591,41 0 0 0 0 0 
15 ELU18 I[4] 615,06 0 0 0 0 0 
15 ELU18 2/4 614,51 0 0 0 0 0 
15 ELU18 J[10] 613,96 0 0 0 0 0 
16 ELU18 I[5] 592,4 0 0 0 0 0 
16 ELU18 2/4 591,9 0 0 0 0 0 
16 ELU18 J[11] 591,41 0 0 0 0 0 
17 ELU18 I[6] 589,22 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU18 2/4 588,91 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU18 J[12] 588,61 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU19 I[1] -4138,62 0 -5,88 0 40,89 0 
1 ELU19 2/4 -4133,8 0 3,73 0 45,56 0 
1 ELU19 J[2] -4128,98 0 13,34 0 8,55 0 
2 ELU19 I[2] -3863 0 -8,96 0 8,55 0 
2 ELU19 2/4 -3860,11 0 0,66 0 25,35 0 
2 ELU19 J[3] -3857,21 0 10,27 0 3,25 0 
3 ELU19 I[3] -3715,81 0 -8,38 0 3,25 0 
3 ELU19 2/4 -3714,85 0 1,23 0 17,17 0 
3 ELU19 J[4] -3713,88 0 10,85 0 -6,36 0 
4 ELU19 I[4] -3713,88 0 -10,85 0 -6,36 0 
4 ELU19 2/4 -3714,85 0 -1,23 0 17,17 0 
4 ELU19 J[5] -3715,81 0 8,38 0 3,25 0 
5 ELU19 I[5] -3857,21 0 -10,27 0 3,25 0 
5 ELU19 2/4 -3860,11 0 -0,66 0 25,35 0 
5 ELU19 J[6] -3863 0 8,96 0 8,55 0 
6 ELU19 I[6] -4128,98 0 -13,34 0 8,55 0 
6 ELU19 2/4 -4133,8 0 -3,73 0 45,56 0 
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6 ELU19 J[7] -4138,62 0 5,88 0 40,89 0 
7 ELU19 I[1] 3696,4 0 -337,1 0 -40,89 0 
7 ELU19 2/4 3696,4 0 18,81 0 575,79 0 
7 ELU19 J[8] 3696,4 0 374,71 0 -186,65 0 
8 ELU19 I[8] 3696,4 0 -342,32 0 -186,65 0 
8 ELU19 2/4 3696,4 0 13,59 0 450,25 0 
8 ELU19 J[9] 3696,4 0 369,5 0 -291,98 0 
9 ELU19 I[9] 3696,4 0 -352,3 0 -291,98 0 
9 ELU19 2/4 3696,4 0 3,6 0 383,62 0 
9 ELU19 J[10] 3696,4 0 359,51 0 -319,91 0 
10 ELU19 I[10] 3696,4 0 -359,51 0 -319,91 0 
10 ELU19 2/4 3696,4 0 -3,6 0 383,62 0 
10 ELU19 J[11] 3696,4 0 352,3 0 -291,98 0 
11 ELU19 I[11] 3696,4 0 -369,5 0 -291,98 0 
11 ELU19 2/4 3696,4 0 -13,59 0 450,25 0 
11 ELU19 J[12] 3696,4 0 342,32 0 -186,65 0 
12 ELU19 I[12] 3696,4 0 -374,71 0 -186,65 0 
12 ELU19 2/4 3696,4 0 -18,81 0 575,79 0 
12 ELU19 J[7] 3696,4 0 337,1 0 -40,89 0 
13 ELU19 I[2] 717,64 0 0 0 0 0 
13 ELU19 2/4 717,34 0 0 0 0 0 
13 ELU19 J[8] 717,03 0 0 0 0 0 
14 ELU19 I[3] 722,78 0 0 0 0 0 
14 ELU19 2/4 722,29 0 0 0 0 0 
14 ELU19 J[9] 721,8 0 0 0 0 0 
15 ELU19 I[4] 720,13 0 0 0 0 0 
15 ELU19 2/4 719,57 0 0 0 0 0 
15 ELU19 J[10] 719,02 0 0 0 0 0 
16 ELU19 I[5] 722,78 0 0 0 0 0 
16 ELU19 2/4 722,29 0 0 0 0 0 
16 ELU19 J[11] 721,8 0 0 0 0 0 
17 ELU19 I[6] 717,64 0 0 0 0 0 
17 ELU19 2/4 717,34 0 0 0 0 0 
17 ELU19 J[12] 717,03 0 0 0 0 0 
1 ELU20 I[1] -3116,33 0 -23,9 0 19,31 0 
1 ELU20 2/4 -3111,51 0 -14,29 0 102,11 0 
1 ELU20 J[2] -3106,68 0 -4,67 0 143,22 0 
2 ELU20 I[2] -2900,53 0 -9,59 0 143,22 0 
2 ELU20 2/4 -2897,63 0 0,03 0 162,57 0 
2 ELU20 J[3] -2894,74 0 9,64 0 143,02 0 
3 ELU20 I[3] -2787,55 0 9,92 0 143,02 0 
3 ELU20 2/4 -2786,59 0 19,53 0 85,67 0 
3 ELU20 J[4] -2785,62 0 29,15 0 -9,12 0 
4 ELU20 I[4] -2789,35 0 7,94 0 -9,12 0 
4 ELU20 2/4 -2790,31 0 17,55 0 -58,76 0 
4 ELU20 J[5] -2791,28 0 27,17 0 -145,84 0 
5 ELU20 I[5] -2894,12 0 -11,7 0 -145,84 0 
5 ELU20 2/4 -2897,01 0 -2,08 0 -117,96 0 
5 ELU20 J[6] -2899,91 0 7,53 0 -128,99 0 
6 ELU20 I[6] -3091,19 0 -26,21 0 -128,99 0 
6 ELU20 2/4 -3096,01 0 -16,6 0 -36,2 0 
6 ELU20 J[7] -3100,83 0 -6,98 0 14,91 0 
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7 ELU20 I[1] 2774,61 0 -504,84 0 -19,31 0 
7 ELU20 2/4 2774,61 0 -148,94 0 1247,39 0 
7 ELU20 J[8] 2774,61 0 206,97 0 1134,96 0 
8 ELU20 I[8] 2774,61 0 -344,54 0 1134,96 0 
8 ELU20 2/4 2774,61 0 11,36 0 1780,5 0 
8 ELU20 J[9] 2774,61 0 367,27 0 1046,91 0 
9 ELU20 I[9] 2774,61 0 -188,56 0 1046,91 0 
9 ELU20 2/4 2774,61 0 167,34 0 1088,02 0 
9 ELU20 J[10] 2774,61 0 523,25 0 -250 0 
10 ELU20 I[10] 2774,61 0 -11,24 0 -250 0 
10 ELU20 2/4 2774,61 0 161,57 0 -541,27 0 
10 ELU20 J[11] 2774,61 0 334,38 0 -1502,19 0 
11 ELU20 I[11] 2774,61 0 -182,02 0 -1502,19 0 
11 ELU20 2/4 2774,61 0 -9,21 0 -1131,66 0 
11 ELU20 J[12] 2774,61 0 163,6 0 -1430,79 0 
12 ELU20 I[12] 2774,61 0 -355,51 0 -1430,79 0 
12 ELU20 2/4 2774,61 0 -182,69 0 -388,02 0 
12 ELU20 J[7] 2774,61 0 -9,88 0 -14,91 0 
13 ELU20 I[2] 552,13 0 0 0 0 0 
13 ELU20 2/4 551,82 0 0 0 0 0 
13 ELU20 J[8] 551,51 0 0 0 0 0 
14 ELU20 I[3] 556,81 0 0 0 0 0 
14 ELU20 2/4 556,32 0 0 0 0 0 
14 ELU20 J[9] 555,83 0 0 0 0 0 
15 ELU20 I[4] 535,59 0 0 0 0 0 
15 ELU20 2/4 535,04 0 0 0 0 0 
15 ELU20 J[10] 534,49 0 0 0 0 0 
16 ELU20 I[5] 517,39 0 0 0 0 0 
16 ELU20 2/4 516,9 0 0 0 0 0 
16 ELU20 J[11] 516,41 0 0 0 0 0 
17 ELU20 I[6] 519,72 0 0 0 0 0 
17 ELU20 2/4 519,41 0 0 0 0 0 
17 ELU20 J[12] 519,1 0 0 0 0 0 
1 ELU21 I[1] -3100,83 0 6,98 0 14,91 0 
1 ELU21 2/4 -3096,01 0 16,6 0 -36,2 0 
1 ELU21 J[2] -3091,19 0 26,21 0 -128,99 0 
2 ELU21 I[2] -2899,91 0 -7,53 0 -128,99 0 
2 ELU21 2/4 -2897,01 0 2,08 0 -117,96 0 
2 ELU21 J[3] -2894,12 0 11,7 0 -145,84 0 
3 ELU21 I[3] -2791,28 0 -27,17 0 -145,84 0 
3 ELU21 2/4 -2790,31 0 -17,55 0 -58,76 0 
3 ELU21 J[4] -2789,35 0 -7,94 0 -9,12 0 
4 ELU21 I[4] -2785,62 0 -29,15 0 -9,12 0 
4 ELU21 2/4 -2786,59 0 -19,53 0 85,67 0 
4 ELU21 J[5] -2787,55 0 -9,92 0 143,02 0 
5 ELU21 I[5] -2894,74 0 -9,64 0 143,02 0 
5 ELU21 2/4 -2897,63 0 -0,03 0 162,57 0 
5 ELU21 J[6] -2900,53 0 9,59 0 143,22 0 
6 ELU21 I[6] -3106,68 0 4,67 0 143,22 0 
6 ELU21 2/4 -3111,51 0 14,29 0 102,11 0 
6 ELU21 J[7] -3116,33 0 23,9 0 19,31 0 
7 ELU21 I[1] 2774,61 0 9,88 0 -14,91 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
7 ELU21 2/4 2774,61 0 182,69 0 -388,02 0 
7 ELU21 J[8] 2774,61 0 355,51 0 -1430,79 0 
8 ELU21 I[8] 2774,61 0 -163,6 0 -1430,79 0 
8 ELU21 2/4 2774,61 0 9,21 0 -1131,66 0 
8 ELU21 J[9] 2774,61 0 182,02 0 -1502,19 0 
9 ELU21 I[9] 2774,61 0 -334,38 0 -1502,19 0 
9 ELU21 2/4 2774,61 0 -161,57 0 -541,27 0 
9 ELU21 J[10] 2774,61 0 11,24 0 -250 0 
10 ELU21 I[10] 2774,61 0 -523,25 0 -250 0 
10 ELU21 2/4 2774,61 0 -167,34 0 1088,02 0 
10 ELU21 J[11] 2774,61 0 188,56 0 1046,91 0 
11 ELU21 I[11] 2774,61 0 -367,27 0 1046,91 0 
11 ELU21 2/4 2774,61 0 -11,36 0 1780,5 0 
11 ELU21 J[12] 2774,61 0 344,54 0 1134,96 0 
12 ELU21 I[12] 2774,61 0 -206,97 0 1134,96 0 
12 ELU21 2/4 2774,61 0 148,94 0 1247,39 0 
12 ELU21 J[7] 2774,61 0 504,84 0 -19,31 0 
13 ELU21 I[2] 519,72 0 0 0 0 0 
13 ELU21 2/4 519,41 0 0 0 0 0 
13 ELU21 J[8] 519,1 0 0 0 0 0 
14 ELU21 I[3] 517,39 0 0 0 0 0 
14 ELU21 2/4 516,9 0 0 0 0 0 
14 ELU21 J[9] 516,41 0 0 0 0 0 
15 ELU21 I[4] 535,59 0 0 0 0 0 
15 ELU21 2/4 535,04 0 0 0 0 0 
15 ELU21 J[10] 534,49 0 0 0 0 0 
16 ELU21 I[5] 556,81 0 0 0 0 0 
16 ELU21 2/4 556,32 0 0 0 0 0 
16 ELU21 J[11] 555,83 0 0 0 0 0 
17 ELU21 I[6] 552,13 0 0 0 0 0 
17 ELU21 2/4 551,82 0 0 0 0 0 
17 ELU21 J[12] 551,51 0 0 0 0 0 
1 ELU22 I[1] -3107,37 0 -6,05 0 33,81 0 
1 ELU22 2/4 -3102,55 0 3,57 0 39,19 0 
1 ELU22 J[2] -3097,72 0 13,18 0 2,88 0 
2 ELU22 I[2] -2900,41 0 -9,2 0 2,88 0 
2 ELU22 2/4 -2897,51 0 0,42 0 20,64 0 
2 ELU22 J[3] -2894,62 0 10,03 0 -0,5 0 
3 ELU22 I[3] -2789,4 0 -8,51 0 -0,5 0 
3 ELU22 2/4 -2788,44 0 1,11 0 13,91 0 
3 ELU22 J[4] -2787,47 0 10,72 0 -9,12 0 
4 ELU22 I[4] -2787,5 0 -10,49 0 -9,12 0 
4 ELU22 2/4 -2788,46 0 -0,87 0 13 0 
4 ELU22 J[5] -2789,43 0 8,74 0 -2,32 0 
5 ELU22 I[5] -2894,24 0 -11,3 0 -2,32 0 
5 ELU22 2/4 -2897,13 0 -1,69 0 23,97 0 
5 ELU22 J[6] -2900,03 0 7,93 0 11,35 0 
6 ELU22 I[6] -3100,15 0 -8,35 0 11,35 0 
6 ELU22 2/4 -3104,97 0 1,26 0 26,72 0 
6 ELU22 J[7] -3109,8 0 10,88 0 0,41 0 
7 ELU22 I[1] 2774,61 0 -341,73 0 -33,81 0 
7 ELU22 2/4 2774,61 0 14,18 0 600,82 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
7 ELU22 J[8] 2774,61 0 370,08 0 -143,68 0 
8 ELU22 I[8] 2774,61 0 -161,86 0 -143,68 0 
8 ELU22 2/4 2774,61 0 10,95 0 148,71 0 
8 ELU22 J[9] 2774,61 0 183,76 0 -228,55 0 
9 ELU22 I[9] 2774,61 0 -353,14 0 -228,55 0 
9 ELU22 2/4 2774,61 0 2,77 0 450,29 0 
9 ELU22 J[10] 2774,61 0 358,67 0 -250 0 
10 ELU22 I[10] 2774,61 0 -175,81 0 -250 0 
10 ELU22 2/4 2774,61 0 -3 0 96,46 0 
10 ELU22 J[11] 2774,61 0 169,81 0 -226,73 0 
11 ELU22 I[11] 2774,61 0 -365,53 0 -226,73 0 
11 ELU22 2/4 2774,61 0 -9,62 0 500,13 0 
11 ELU22 J[12] 2774,61 0 346,28 0 -152,15 0 
12 ELU22 I[12] 2774,61 0 -192,39 0 -152,15 0 
12 ELU22 2/4 2774,61 0 -19,58 0 258,54 0 
12 ELU22 J[7] 2774,61 0 153,23 0 -0,41 0 
13 ELU22 I[2] 532,56 0 0 0 0 0 
13 ELU22 2/4 532,25 0 0 0 0 0 
13 ELU22 J[8] 531,94 0 0 0 0 0 
14 ELU22 I[3] 537,88 0 0 0 0 0 
14 ELU22 2/4 537,39 0 0 0 0 0 
14 ELU22 J[9] 536,9 0 0 0 0 0 
15 ELU22 I[4] 535,59 0 0 0 0 0 
15 ELU22 2/4 535,04 0 0 0 0 0 
15 ELU22 J[10] 534,49 0 0 0 0 0 
16 ELU22 I[5] 536,32 0 0 0 0 0 
16 ELU22 2/4 535,83 0 0 0 0 0 
16 ELU22 J[11] 535,34 0 0 0 0 0 
17 ELU22 I[6] 539,29 0 0 0 0 0 
17 ELU22 2/4 538,98 0 0 0 0 0 
17 ELU22 J[12] 538,67 0 0 0 0 0 
1 ELU23 I[1] -3109,8 0 -10,88 0 0,41 0 
1 ELU23 2/4 -3104,97 0 -1,26 0 26,72 0 
1 ELU23 J[2] -3100,15 0 8,35 0 11,35 0 
2 ELU23 I[2] -2900,03 0 -7,93 0 11,35 0 
2 ELU23 2/4 -2897,13 0 1,69 0 23,97 0 
2 ELU23 J[3] -2894,24 0 11,3 0 -2,32 0 
3 ELU23 I[3] -2789,43 0 -8,74 0 -2,32 0 
3 ELU23 2/4 -2788,46 0 0,87 0 13 0 
3 ELU23 J[4] -2787,5 0 10,49 0 -9,12 0 
4 ELU23 I[4] -2787,47 0 -10,72 0 -9,12 0 
4 ELU23 2/4 -2788,44 0 -1,11 0 13,91 0 
4 ELU23 J[5] -2789,4 0 8,51 0 -0,5 0 
5 ELU23 I[5] -2894,62 0 -10,03 0 -0,5 0 
5 ELU23 2/4 -2897,51 0 -0,42 0 20,64 0 
5 ELU23 J[6] -2900,41 0 9,2 0 2,88 0 
6 ELU23 I[6] -3097,72 0 -13,18 0 2,88 0 
6 ELU23 2/4 -3102,55 0 -3,57 0 39,19 0 
6 ELU23 J[7] -3107,37 0 6,05 0 33,81 0 
7 ELU23 I[1] 2774,61 0 -153,23 0 -0,41 0 
7 ELU23 2/4 2774,61 0 19,58 0 258,54 0 
7 ELU23 J[8] 2774,61 0 192,39 0 -152,15 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
8 ELU23 I[8] 2774,61 0 -346,28 0 -152,15 0 
8 ELU23 2/4 2774,61 0 9,62 0 500,13 0 
8 ELU23 J[9] 2774,61 0 365,53 0 -226,73 0 
9 ELU23 I[9] 2774,61 0 -169,81 0 -226,73 0 
9 ELU23 2/4 2774,61 0 3 0 96,46 0 
9 ELU23 J[10] 2774,61 0 175,81 0 -250 0 
10 ELU23 I[10] 2774,61 0 -358,67 0 -250 0 
10 ELU23 2/4 2774,61 0 -2,77 0 450,29 0 
10 ELU23 J[11] 2774,61 0 353,14 0 -228,55 0 
11 ELU23 I[11] 2774,61 0 -183,76 0 -228,55 0 
11 ELU23 2/4 2774,61 0 -10,95 0 148,71 0 
11 ELU23 J[12] 2774,61 0 161,86 0 -143,68 0 
12 ELU23 I[12] 2774,61 0 -370,08 0 -143,68 0 
12 ELU23 2/4 2774,61 0 -14,18 0 600,82 0 
12 ELU23 J[7] 2774,61 0 341,73 0 -33,81 0 
13 ELU23 I[2] 539,29 0 0 0 0 0 
13 ELU23 2/4 538,98 0 0 0 0 0 
13 ELU23 J[8] 538,67 0 0 0 0 0 
14 ELU23 I[3] 536,32 0 0 0 0 0 
14 ELU23 2/4 535,83 0 0 0 0 0 
14 ELU23 J[9] 535,34 0 0 0 0 0 
15 ELU23 I[4] 535,59 0 0 0 0 0 
15 ELU23 2/4 535,04 0 0 0 0 0 
15 ELU23 J[10] 534,49 0 0 0 0 0 
16 ELU23 I[5] 537,88 0 0 0 0 0 
16 ELU23 2/4 537,39 0 0 0 0 0 
16 ELU23 J[11] 536,9 0 0 0 0 0 
17 ELU23 I[6] 532,56 0 0 0 0 0 
17 ELU23 2/4 532,25 0 0 0 0 0 
17 ELU23 J[12] 531,94 0 0 0 0 0 
1 ELU24 I[1] -3380,63 0 -2,85 0 38,59 0 
1 ELU24 2/4 -3375,81 0 6,76 0 30,11 0 
1 ELU24 J[2] -3370,98 0 16,38 0 -20,06 0 
2 ELU24 I[2] -3157,31 0 -10,31 0 -20,06 0 
2 ELU24 2/4 -3154,41 0 -0,7 0 2,22 0 
2 ELU24 J[3] -3151,52 0 8,92 0 -14,4 0 
3 ELU24 I[3] -3037,19 0 -17,33 0 -14,4 0 
3 ELU24 2/4 -3036,23 0 -7,71 0 34,35 0 
3 ELU24 J[4] -3035,26 0 1,9 0 45,65 0 
4 ELU24 I[4] -3035,26 0 -1,9 0 45,65 0 
4 ELU24 2/4 -3036,23 0 7,71 0 34,35 0 
4 ELU24 J[5] -3037,19 0 17,33 0 -14,4 0 
5 ELU24 I[5] -3151,52 0 -8,92 0 -14,4 0 
5 ELU24 2/4 -3154,41 0 0,7 0 2,22 0 
5 ELU24 J[6] -3157,31 0 10,31 0 -20,06 0 
6 ELU24 I[6] -3370,98 0 -16,38 0 -20,06 0 
6 ELU24 2/4 -3375,81 0 -6,76 0 30,11 0 
6 ELU24 J[7] -3380,63 0 2,85 0 38,59 0 
7 ELU24 I[1] 3020,28 0 -313,58 0 -38,59 0 
7 ELU24 2/4 3020,28 0 42,33 0 486,96 0 
7 ELU24 J[8] 3020,28 0 398,23 0 -366,63 0 
8 ELU24 I[8] 3020,28 0 -178,28 0 -366,63 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
8 ELU24 2/4 3020,28 0 -5,47 0 -10,63 0 
8 ELU24 J[9] 3020,28 0 167,35 0 -324,28 0 
9 ELU24 I[9] 3020,28 0 -411,17 0 -324,28 0 
9 ELU24 2/4 3020,28 0 -55,26 0 579,43 0 
9 ELU24 J[10] 3020,28 0 300,64 0 104 0 
10 ELU24 I[10] 3020,28 0 -300,64 0 104 0 
10 ELU24 2/4 3020,28 0 55,26 0 579,43 0 
10 ELU24 J[11] 3020,28 0 411,17 0 -324,28 0 
11 ELU24 I[11] 3020,28 0 -167,35 0 -324,28 0 
11 ELU24 2/4 3020,28 0 5,47 0 -10,63 0 
11 ELU24 J[12] 3020,28 0 178,28 0 -366,63 0 
12 ELU24 I[12] 3020,28 0 -398,23 0 -366,63 0 
12 ELU24 2/4 3020,28 0 -42,33 0 486,96 0 
12 ELU24 J[7] 3020,28 0 313,58 0 -38,59 0 
13 ELU24 I[2] 577,13 0 0 0 0 0 
13 ELU24 2/4 576,82 0 0 0 0 0 
13 ELU24 J[8] 576,51 0 0 0 0 0 
14 ELU24 I[3] 579,5 0 0 0 0 0 
14 ELU24 2/4 579,01 0 0 0 0 0 
14 ELU24 J[9] 578,51 0 0 0 0 0 
15 ELU24 I[4] 602,39 0 0 0 0 0 
15 ELU24 2/4 601,84 0 0 0 0 0 
15 ELU24 J[10] 601,29 0 0 0 0 0 
16 ELU24 I[5] 579,5 0 0 0 0 0 
16 ELU24 2/4 579,01 0 0 0 0 0 
16 ELU24 J[11] 578,51 0 0 0 0 0 
17 ELU24 I[6] 577,13 0 0 0 0 0 
17 ELU24 2/4 576,82 0 0 0 0 0 
17 ELU24 J[12] 576,51 0 0 0 0 0 
1 ELU25 I[1] -4137,36 0 -5,31 0 44,65 0 
1 ELU25 2/4 -4132,53 0 4,3 0 46,85 0 
1 ELU25 J[2] -4127,71 0 13,92 0 7,36 0 
2 ELU25 I[2] -3862,14 0 -9,14 0 7,36 0 
2 ELU25 2/4 -3859,24 0 0,47 0 24,91 0 
2 ELU25 J[3] -3856,35 0 10,09 0 3,54 0 
3 ELU25 I[3] -3714,93 0 -8,35 0 3,54 0 
3 ELU25 2/4 -3713,96 0 1,27 0 17,32 0 
3 ELU25 J[4] -3713 0 10,88 0 -6,34 0 
4 ELU25 I[4] -3713 0 -10,88 0 -6,34 0 
4 ELU25 2/4 -3713,96 0 -1,27 0 17,32 0 
4 ELU25 J[5] -3714,93 0 8,35 0 3,54 0 
5 ELU25 I[5] -3856,35 0 -10,09 0 3,54 0 
5 ELU25 2/4 -3859,24 0 -0,47 0 24,91 0 
5 ELU25 J[6] -3862,14 0 9,14 0 7,36 0 
6 ELU25 I[6] -4127,71 0 -13,92 0 7,36 0 
6 ELU25 2/4 -4132,53 0 -4,3 0 46,85 0 
6 ELU25 J[7] -4137,36 0 5,31 0 44,65 0 
7 ELU25 I[1] 3695,53 0 -338,18 0 -44,65 0 
7 ELU25 2/4 3695,53 0 17,73 0 576,22 0 
7 ELU25 J[8] 3695,53 0 373,63 0 -182,05 0 
8 ELU25 I[8] 3695,53 0 -342,39 0 -182,05 0 
8 ELU25 2/4 3695,53 0 13,52 0 455,14 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
8 ELU25 J[9] 3695,53 0 369,42 0 -286,81 0 
9 ELU25 I[9] 3695,53 0 -352,42 0 -286,81 0 
9 ELU25 2/4 3695,53 0 3,48 0 389,27 0 
9 ELU25 J[10] 3695,53 0 359,39 0 -313,78 0 
10 ELU25 I[10] 3695,53 0 -359,39 0 -313,78 0 
10 ELU25 2/4 3695,53 0 -3,48 0 389,27 0 
10 ELU25 J[11] 3695,53 0 352,42 0 -286,81 0 
11 ELU25 I[11] 3695,53 0 -369,42 0 -286,81 0 
11 ELU25 2/4 3695,53 0 -13,52 0 455,14 0 
11 ELU25 J[12] 3695,53 0 342,39 0 -182,05 0 
12 ELU25 I[12] 3695,53 0 -373,63 0 -182,05 0 
12 ELU25 2/4 3695,53 0 -17,73 0 576,22 0 
12 ELU25 J[7] 3695,53 0 338,18 0 -44,65 0 
13 ELU25 I[2] 716,64 0 0 0 0 0 
13 ELU25 2/4 716,33 0 0 0 0 0 
13 ELU25 J[8] 716,02 0 0 0 0 0 
14 ELU25 I[3] 722,83 0 0 0 0 0 
14 ELU25 2/4 722,34 0 0 0 0 0 
14 ELU25 J[9] 721,85 0 0 0 0 0 
15 ELU25 I[4] 719,88 0 0 0 0 0 
15 ELU25 2/4 719,33 0 0 0 0 0 
15 ELU25 J[10] 718,77 0 0 0 0 0 
16 ELU25 I[5] 722,83 0 0 0 0 0 
16 ELU25 2/4 722,34 0 0 0 0 0 
16 ELU25 J[11] 721,85 0 0 0 0 0 
17 ELU25 I[6] 716,64 0 0 0 0 0 
17 ELU25 2/4 716,33 0 0 0 0 0 
17 ELU25 J[12] 716,02 0 0 0 0 0 
1 ELU26 I[1] -3115,06 0 -23,33 0 23,07 0 
1 ELU26 2/4 -3110,24 0 -13,72 0 103,39 0 
1 ELU26 J[2] -3105,41 0 -4,1 0 142,03 0 
2 ELU26 I[2] -2899,66 0 -9,77 0 142,03 0 
2 ELU26 2/4 -2896,77 0 -0,16 0 162,13 0 
2 ELU26 J[3] -2893,87 0 9,46 0 143,31 0 
3 ELU26 I[3] -2786,67 0 9,95 0 143,31 0 
3 ELU26 2/4 -2785,7 0 19,57 0 85,83 0 
3 ELU26 J[4] -2784,74 0 29,18 0 -9,1 0 
4 ELU26 I[4] -2788,46 0 7,9 0 -9,1 0 
4 ELU26 2/4 -2789,43 0 17,52 0 -58,6 0 
4 ELU26 J[5] -2790,39 0 27,13 0 -145,55 0 
5 ELU26 I[5] -2893,26 0 -11,51 0 -145,55 0 
5 ELU26 2/4 -2896,15 0 -1,9 0 -118,41 0 
5 ELU26 J[6] -2899,04 0 7,72 0 -130,18 0 
6 ELU26 I[6] -3089,92 0 -26,78 0 -130,18 0 
6 ELU26 2/4 -3094,74 0 -17,17 0 -34,92 0 
6 ELU26 J[7] -3099,57 0 -7,55 0 18,66 0 
7 ELU26 I[1] 2773,73 0 -505,92 0 -23,07 0 
7 ELU26 2/4 2773,73 0 -150,02 0 1247,81 0 
7 ELU26 J[8] 2773,73 0 205,89 0 1139,56 0 
8 ELU26 I[8] 2773,73 0 -344,62 0 1139,56 0 
8 ELU26 2/4 2773,73 0 11,29 0 1785,39 0 
8 ELU26 J[9] 2773,73 0 367,19 0 1052,08 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
9 ELU26 I[9] 2773,73 0 -188,69 0 1052,08 0 
9 ELU26 2/4 2773,73 0 167,22 0 1093,67 0 
9 ELU26 J[10] 2773,73 0 523,13 0 -243,87 0 
10 ELU26 I[10] 2773,73 0 -11,12 0 -243,87 0 
10 ELU26 2/4 2773,73 0 161,7 0 -535,62 0 
10 ELU26 J[11] 2773,73 0 334,51 0 -1497,01 0 
11 ELU26 I[11] 2773,73 0 -181,95 0 -1497,01 0 
11 ELU26 2/4 2773,73 0 -9,14 0 -1126,78 0 
11 ELU26 J[12] 2773,73 0 163,67 0 -1426,18 0 
12 ELU26 I[12] 2773,73 0 -354,43 0 -1426,18 0 
12 ELU26 2/4 2773,73 0 -181,62 0 -387,6 0 
12 ELU26 J[7] 2773,73 0 -8,8 0 -18,66 0 
13 ELU26 I[2] 551,12 0 0 0 0 0 
13 ELU26 2/4 550,81 0 0 0 0 0 
13 ELU26 J[8] 550,51 0 0 0 0 0 
14 ELU26 I[3] 556,86 0 0 0 0 0 
14 ELU26 2/4 556,37 0 0 0 0 0 
14 ELU26 J[9] 555,88 0 0 0 0 0 
15 ELU26 I[4] 535,35 0 0 0 0 0 
15 ELU26 2/4 534,79 0 0 0 0 0 
15 ELU26 J[10] 534,24 0 0 0 0 0 
16 ELU26 I[5] 517,44 0 0 0 0 0 
16 ELU26 2/4 516,95 0 0 0 0 0 
16 ELU26 J[11] 516,46 0 0 0 0 0 
17 ELU26 I[6] 518,71 0 0 0 0 0 
17 ELU26 2/4 518,41 0 0 0 0 0 
17 ELU26 J[12] 518,1 0 0 0 0 0 
1 ELU27 I[1] -3099,57 0 7,55 0 18,66 0 
1 ELU27 2/4 -3094,74 0 17,17 0 -34,92 0 
1 ELU27 J[2] -3089,92 0 26,78 0 -130,18 0 
2 ELU27 I[2] -2899,04 0 -7,72 0 -130,18 0 
2 ELU27 2/4 -2896,15 0 1,9 0 -118,41 0 
2 ELU27 J[3] -2893,26 0 11,51 0 -145,55 0 
3 ELU27 I[3] -2790,39 0 -27,13 0 -145,55 0 
3 ELU27 2/4 -2789,43 0 -17,52 0 -58,6 0 
3 ELU27 J[4] -2788,46 0 -7,9 0 -9,1 0 
4 ELU27 I[4] -2784,74 0 -29,18 0 -9,1 0 
4 ELU27 2/4 -2785,7 0 -19,57 0 85,83 0 
4 ELU27 J[5] -2786,67 0 -9,95 0 143,31 0 
5 ELU27 I[5] -2893,87 0 -9,46 0 143,31 0 
5 ELU27 2/4 -2896,77 0 0,16 0 162,13 0 
5 ELU27 J[6] -2899,66 0 9,77 0 142,03 0 
6 ELU27 I[6] -3105,41 0 4,1 0 142,03 0 
6 ELU27 2/4 -3110,24 0 13,72 0 103,39 0 
6 ELU27 J[7] -3115,06 0 23,33 0 23,07 0 
7 ELU27 I[1] 2773,73 0 8,8 0 -18,66 0 
7 ELU27 2/4 2773,73 0 181,62 0 -387,6 0 
7 ELU27 J[8] 2773,73 0 354,43 0 -1426,18 0 
8 ELU27 I[8] 2773,73 0 -163,67 0 -1426,18 0 
8 ELU27 2/4 2773,73 0 9,14 0 -1126,78 0 
8 ELU27 J[9] 2773,73 0 181,95 0 -1497,01 0 
9 ELU27 I[9] 2773,73 0 -334,51 0 -1497,01 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
9 ELU27 2/4 2773,73 0 -161,7 0 -535,62 0 
9 ELU27 J[10] 2773,73 0 11,12 0 -243,87 0 
10 ELU27 I[10] 2773,73 0 -523,13 0 -243,87 0 
10 ELU27 2/4 2773,73 0 -167,22 0 1093,67 0 
10 ELU27 J[11] 2773,73 0 188,69 0 1052,08 0 
11 ELU27 I[11] 2773,73 0 -367,19 0 1052,08 0 
11 ELU27 2/4 2773,73 0 -11,29 0 1785,39 0 
11 ELU27 J[12] 2773,73 0 344,62 0 1139,56 0 
12 ELU27 I[12] 2773,73 0 -205,89 0 1139,56 0 
12 ELU27 2/4 2773,73 0 150,02 0 1247,81 0 
12 ELU27 J[7] 2773,73 0 505,92 0 -23,07 0 
13 ELU27 I[2] 518,71 0 0 0 0 0 
13 ELU27 2/4 518,41 0 0 0 0 0 
13 ELU27 J[8] 518,1 0 0 0 0 0 
14 ELU27 I[3] 517,44 0 0 0 0 0 
14 ELU27 2/4 516,95 0 0 0 0 0 
14 ELU27 J[9] 516,46 0 0 0 0 0 
15 ELU27 I[4] 535,35 0 0 0 0 0 
15 ELU27 2/4 534,79 0 0 0 0 0 
15 ELU27 J[10] 534,24 0 0 0 0 0 
16 ELU27 I[5] 556,86 0 0 0 0 0 
16 ELU27 2/4 556,37 0 0 0 0 0 
16 ELU27 J[11] 555,88 0 0 0 0 0 
17 ELU27 I[6] 551,12 0 0 0 0 0 
17 ELU27 2/4 550,81 0 0 0 0 0 
17 ELU27 J[12] 550,51 0 0 0 0 0 
1 ELU28 I[1] -3107,06 0 -5,91 0 34,75 0 
1 ELU28 2/4 -3102,23 0 3,71 0 39,51 0 
1 ELU28 J[2] -3097,41 0 13,32 0 2,58 0 
2 ELU28 I[2] -2900,19 0 -9,24 0 2,58 0 
2 ELU28 2/4 -2897,3 0 0,37 0 20,53 0 
2 ELU28 J[3] -2894,4 0 9,99 0 -0,43 0 
3 ELU28 I[3] -2789,18 0 -8,5 0 -0,43 0 
3 ELU28 2/4 -2788,22 0 1,12 0 13,95 0 
3 ELU28 J[4] -2787,25 0 10,73 0 -9,12 0 
4 ELU28 I[4] -2787,28 0 -10,5 0 -9,12 0 
4 ELU28 2/4 -2788,24 0 -0,88 0 13,04 0 
4 ELU28 J[5] -2789,21 0 8,73 0 -2,25 0 
5 ELU28 I[5] -2894,02 0 -11,26 0 -2,25 0 
5 ELU28 2/4 -2896,91 0 -1,64 0 23,86 0 
5 ELU28 J[6] -2899,81 0 7,97 0 11,05 0 
6 ELU28 I[6] -3099,83 0 -8,5 0 11,05 0 
6 ELU28 2/4 -3104,65 0 1,12 0 27,04 0 
6 ELU28 J[7] -3109,48 0 10,73 0 1,35 0 
7 ELU28 I[1] 2774,39 0 -342 0 -34,75 0 
7 ELU28 2/4 2774,39 0 13,91 0 600,93 0 
7 ELU28 J[8] 2774,39 0 369,81 0 -142,53 0 
8 ELU28 I[8] 2774,39 0 -161,88 0 -142,53 0 
8 ELU28 2/4 2774,39 0 10,93 0 149,93 0 
8 ELU28 J[9] 2774,39 0 183,74 0 -227,25 0 
9 ELU28 I[9] 2774,39 0 -353,17 0 -227,25 0 
9 ELU28 2/4 2774,39 0 2,74 0 451,71 0 
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9 ELU28 J[10] 2774,39 0 358,64 0 -248,47 0 
10 ELU28 I[10] 2774,39 0 -175,78 0 -248,47 0 
10 ELU28 2/4 2774,39 0 -2,97 0 97,87 0 
10 ELU28 J[11] 2774,39 0 169,84 0 -225,44 0 
11 ELU28 I[11] 2774,39 0 -365,51 0 -225,44 0 
11 ELU28 2/4 2774,39 0 -9,61 0 501,35 0 
11 ELU28 J[12] 2774,39 0 346,3 0 -151 0 
12 ELU28 I[12] 2774,39 0 -192,12 0 -151 0 
12 ELU28 2/4 2774,39 0 -19,31 0 258,65 0 
12 ELU28 J[7] 2774,39 0 153,5 0 -1,35 0 
13 ELU28 I[2] 532,31 0 0 0 0 0 
13 ELU28 2/4 532 0 0 0 0 0 
13 ELU28 J[8] 531,69 0 0 0 0 0 
14 ELU28 I[3] 537,89 0 0 0 0 0 
14 ELU28 2/4 537,4 0 0 0 0 0 
14 ELU28 J[9] 536,91 0 0 0 0 0 
15 ELU28 I[4] 535,53 0 0 0 0 0 
15 ELU28 2/4 534,98 0 0 0 0 0 
15 ELU28 J[10] 534,43 0 0 0 0 0 
16 ELU28 I[5] 536,33 0 0 0 0 0 
16 ELU28 2/4 535,84 0 0 0 0 0 
16 ELU28 J[11] 535,35 0 0 0 0 0 
17 ELU28 I[6] 539,04 0 0 0 0 0 
17 ELU28 2/4 538,73 0 0 0 0 0 
17 ELU28 J[12] 538,42 0 0 0 0 0 
1 ELU29 I[1] -3108,53 0 -10,31 0 4,16 0 
1 ELU29 2/4 -3103,7 0 -0,69 0 28,01 0 
1 ELU29 J[2] -3098,88 0 8,92 0 10,16 0 
2 ELU29 I[2] -2899,16 0 -8,11 0 10,16 0 
2 ELU29 2/4 -2896,27 0 1,51 0 23,52 0 
2 ELU29 J[3] -2893,37 0 11,12 0 -2,02 0 
3 ELU29 I[3] -2788,54 0 -8,71 0 -2,02 0 
3 ELU29 2/4 -2787,58 0 0,91 0 13,16 0 
3 ELU29 J[4] -2786,61 0 10,52 0 -9,1 0 
4 ELU29 I[4] -2786,59 0 -10,76 0 -9,1 0 
4 ELU29 2/4 -2787,55 0 -1,14 0 14,07 0 
4 ELU29 J[5] -2788,52 0 8,47 0 -0,21 0 
5 ELU29 I[5] -2893,76 0 -9,85 0 -0,21 0 
5 ELU29 2/4 -2896,65 0 -0,24 0 20,2 0 
5 ELU29 J[6] -2899,55 0 9,38 0 1,69 0 
6 ELU29 I[6] -3096,45 0 -13,75 0 1,69 0 
6 ELU29 2/4 -3101,28 0 -4,14 0 40,47 0 
6 ELU29 J[7] -3106,1 0 5,48 0 37,57 0 
7 ELU29 I[1] 2773,73 0 -154,31 0 -4,16 0 
7 ELU29 2/4 2773,73 0 18,5 0 258,97 0 
7 ELU29 J[8] 2773,73 0 191,31 0 -147,54 0 
8 ELU29 I[8] 2773,73 0 -346,36 0 -147,54 0 
8 ELU29 2/4 2773,73 0 9,55 0 505,01 0 
8 ELU29 J[9] 2773,73 0 365,46 0 -221,56 0 
9 ELU29 I[9] 2773,73 0 -169,93 0 -221,56 0 
9 ELU29 2/4 2773,73 0 2,88 0 102,11 0 
9 ELU29 J[10] 2773,73 0 175,69 0 -243,87 0 
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10 ELU29 I[10] 2773,73 0 -358,55 0 -243,87 0 
10 ELU29 2/4 2773,73 0 -2,65 0 455,94 0 
10 ELU29 J[11] 2773,73 0 353,26 0 -223,37 0 
11 ELU29 I[11] 2773,73 0 -183,69 0 -223,37 0 
11 ELU29 2/4 2773,73 0 -10,88 0 153,6 0 
11 ELU29 J[12] 2773,73 0 161,93 0 -139,08 0 
12 ELU29 I[12] 2773,73 0 -369 0 -139,08 0 
12 ELU29 2/4 2773,73 0 -13,1 0 601,25 0 
12 ELU29 J[7] 2773,73 0 342,81 0 -37,57 0 
13 ELU29 I[2] 538,28 0 0 0 0 0 
13 ELU29 2/4 537,97 0 0 0 0 0 
13 ELU29 J[8] 537,67 0 0 0 0 0 
14 ELU29 I[3] 536,37 0 0 0 0 0 
14 ELU29 2/4 535,88 0 0 0 0 0 
14 ELU29 J[9] 535,39 0 0 0 0 0 
15 ELU29 I[4] 535,35 0 0 0 0 0 
15 ELU29 2/4 534,79 0 0 0 0 0 
15 ELU29 J[10] 534,24 0 0 0 0 0 
16 ELU29 I[5] 537,93 0 0 0 0 0 
16 ELU29 2/4 537,44 0 0 0 0 0 
16 ELU29 J[11] 536,95 0 0 0 0 0 
17 ELU29 I[6] 531,55 0 0 0 0 0 
17 ELU29 2/4 531,25 0 0 0 0 0 
17 ELU29 J[12] 530,94 0 0 0 0 0 
1 ELU30 I[1] -3379,36 0 -2,28 0 42,34 0 
1 ELU30 2/4 -3374,54 0 7,33 0 31,39 0 
1 ELU30 J[2] -3369,71 0 16,95 0 -21,25 0 
2 ELU30 I[2] -3156,44 0 -10,5 0 -21,25 0 
2 ELU30 2/4 -3153,55 0 -0,88 0 1,78 0 
2 ELU30 J[3] -3150,65 0 8,73 0 -14,11 0 
3 ELU30 I[3] -3036,31 0 -17,29 0 -14,11 0 
3 ELU30 2/4 -3035,34 0 -7,68 0 34,5 0 
3 ELU30 J[4] -3034,38 0 1,94 0 45,67 0 
4 ELU30 I[4] -3034,38 0 -1,94 0 45,67 0 
4 ELU30 2/4 -3035,34 0 7,68 0 34,5 0 
4 ELU30 J[5] -3036,31 0 17,29 0 -14,11 0 
5 ELU30 I[5] -3150,65 0 -8,73 0 -14,11 0 
5 ELU30 2/4 -3153,55 0 0,88 0 1,78 0 
5 ELU30 J[6] -3156,44 0 10,5 0 -21,25 0 
6 ELU30 I[6] -3369,71 0 -16,95 0 -21,25 0 
6 ELU30 2/4 -3374,54 0 -7,33 0 31,39 0 
6 ELU30 J[7] -3379,36 0 2,28 0 42,34 0 
7 ELU30 I[1] 3019,4 0 -314,66 0 -42,34 0 
7 ELU30 2/4 3019,4 0 41,25 0 487,38 0 
7 ELU30 J[8] 3019,4 0 397,16 0 -362,03 0 
8 ELU30 I[8] 3019,4 0 -178,35 0 -362,03 0 
8 ELU30 2/4 3019,4 0 -5,54 0 -5,74 0 
8 ELU30 J[9] 3019,4 0 167,27 0 -319,11 0 
9 ELU30 I[9] 3019,4 0 -411,29 0 -319,11 0 
9 ELU30 2/4 3019,4 0 -55,39 0 585,08 0 
9 ELU30 J[10] 3019,4 0 300,52 0 110,13 0 
10 ELU30 I[10] 3019,4 0 -300,52 0 110,13 0 
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10 ELU30 2/4 3019,4 0 55,39 0 585,08 0 
10 ELU30 J[11] 3019,4 0 411,29 0 -319,11 0 
11 ELU30 I[11] 3019,4 0 -167,27 0 -319,11 0 
11 ELU30 2/4 3019,4 0 5,54 0 -5,74 0 
11 ELU30 J[12] 3019,4 0 178,35 0 -362,03 0 
12 ELU30 I[12] 3019,4 0 -397,16 0 -362,03 0 
12 ELU30 2/4 3019,4 0 -41,25 0 487,38 0 
12 ELU30 J[7] 3019,4 0 314,66 0 -42,34 0 
13 ELU30 I[2] 576,12 0 0 0 0 0 
13 ELU30 2/4 575,81 0 0 0 0 0 
13 ELU30 J[8] 575,51 0 0 0 0 0 
14 ELU30 I[3] 579,55 0 0 0 0 0 
14 ELU30 2/4 579,06 0 0 0 0 0 
14 ELU30 J[9] 578,56 0 0 0 0 0 
15 ELU30 I[4] 602,15 0 0 0 0 0 
15 ELU30 2/4 601,59 0 0 0 0 0 
15 ELU30 J[10] 601,04 0 0 0 0 0 
16 ELU30 I[5] 579,55 0 0 0 0 0 
16 ELU30 2/4 579,06 0 0 0 0 0 
16 ELU30 J[11] 578,56 0 0 0 0 0 
17 ELU30 I[6] 576,12 0 0 0 0 0 
17 ELU30 2/4 575,81 0 0 0 0 0 
17 ELU30 J[12] 575,51 0 0 0 0 0 
1 ELU31 I[1] -2403,86 0 -9,94 0 2,73 0 
1 ELU31 2/4 -2399,03 0 -0,32 0 24,98 0 
1 ELU31 J[2] -2394,21 0 9,29 0 5,54 0 
2 ELU31 I[2] -2241,67 0 -8,38 0 5,54 0 
2 ELU31 2/4 -2238,77 0 1,23 0 20 0 
2 ELU31 J[3] -2235,88 0 10,85 0 -4,45 0 
3 ELU31 I[3] -2155,73 0 -8,77 0 -4,45 0 
3 ELU31 2/4 -2154,76 0 0,84 0 11 0 
3 ELU31 J[4] -2153,8 0 10,46 0 -11 0 
4 ELU31 I[4] -2153,8 0 -10,46 0 -11 0 
4 ELU31 2/4 -2154,76 0 -0,84 0 11 0 
4 ELU31 J[5] -2155,73 0 8,77 0 -4,45 0 
5 ELU31 I[5] -2235,88 0 -10,85 0 -4,45 0 
5 ELU31 2/4 -2238,77 0 -1,23 0 20 0 
5 ELU31 J[6] -2241,67 0 8,38 0 5,54 0 
6 ELU31 I[6] -2394,21 0 -9,29 0 5,54 0 
6 ELU31 2/4 -2399,03 0 0,32 0 24,98 0 
6 ELU31 J[7] -2403,86 0 9,94 0 2,73 0 
7 ELU31 I[1] 2144,08 0 -186,76 0 -2,73 0 
7 ELU31 2/4 2144,08 0 15,02 0 330,02 0 
7 ELU31 J[8] 2144,08 0 216,8 0 -119,13 0 
8 ELU31 I[8] 2144,08 0 -193,79 0 -119,13 0 
8 ELU31 2/4 2144,08 0 7,99 0 240,85 0 
8 ELU31 J[9] 2144,08 0 209,77 0 -181,07 0 
9 ELU31 I[9] 2144,08 0 -199,45 0 -181,07 0 
9 ELU31 2/4 2144,08 0 2,33 0 200,84 0 
9 ELU31 J[10] 2144,08 0 204,11 0 -199,15 0 
10 ELU31 I[10] 2144,08 0 -204,11 0 -199,15 0 
10 ELU31 2/4 2144,08 0 -2,33 0 200,84 0 
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10 ELU31 J[11] 2144,08 0 199,45 0 -181,07 0 
11 ELU31 I[11] 2144,08 0 -209,77 0 -181,07 0 
11 ELU31 2/4 2144,08 0 -7,99 0 240,85 0 
11 ELU31 J[12] 2144,08 0 193,79 0 -119,13 0 
12 ELU31 I[12] 2144,08 0 -216,8 0 -119,13 0 
12 ELU31 2/4 2144,08 0 -15,02 0 330,02 0 
12 ELU31 J[7] 2144,08 0 186,76 0 -2,73 0 
13 ELU31 I[2] 411,2 0 0 0 0 0 
13 ELU31 2/4 410,9 0 0 0 0 0 
13 ELU31 J[8] 410,59 0 0 0 0 0 
14 ELU31 I[3] 410,21 0 0 0 0 0 
14 ELU31 2/4 409,71 0 0 0 0 0 
14 ELU31 J[9] 409,22 0 0 0 0 0 
15 ELU31 I[4] 409,33 0 0 0 0 0 
15 ELU31 2/4 408,78 0 0 0 0 0 
15 ELU31 J[10] 408,23 0 0 0 0 0 
16 ELU31 I[5] 410,21 0 0 0 0 0 
16 ELU31 2/4 409,71 0 0 0 0 0 
16 ELU31 J[11] 409,22 0 0 0 0 0 
17 ELU31 I[6] 411,2 0 0 0 0 0 
17 ELU31 2/4 410,9 0 0 0 0 0 
17 ELU31 J[12] 410,59 0 0 0 0 0 
1 ELU32 I[1] -2163,88 0 -10,72 0 -3,02 0 
1 ELU32 2/4 -2159,34 0 -0,97 0 22,32 0 
1 ELU32 J[2] -2154,8 0 8,79 0 5,36 0 
2 ELU32 I[2] -2017,96 0 -8,38 0 5,36 0 
2 ELU32 2/4 -2015,35 0 1,32 0 19,63 0 
2 ELU32 J[3] -2012,74 0 11,02 0 -5,36 0 
3 ELU32 I[3] -1941,05 0 -8,84 0 -5,36 0 
3 ELU32 2/4 -1940,37 0 0,81 0 10,28 0 
3 ELU32 J[4] -1939,69 0 10,45 0 -11,64 0 
4 ELU32 I[4] -1939,7 0 -10,35 0 -11,64 0 
4 ELU32 2/4 -1940,95 0 -0,76 0 10,01 0 
4 ELU32 J[5] -1942,2 0 8,82 0 -5,68 0 
5 ELU32 I[5] -2013,99 0 -10,86 0 -5,68 0 
5 ELU32 2/4 -2017,16 0 -1,33 0 18,97 0 
5 ELU32 J[6] -2020,34 0 8,2 0 5,06 0 
6 ELU32 I[6] -2157,5 0 -8,6 0 5,06 0 
6 ELU32 2/4 -2162,61 0 0,87 0 21,81 0 
6 ELU32 J[7] -2167,72 0 10,34 0 -2,5 0 
7 ELU32 I[1] 1939,39 0 -166,4 0 3,02 0 
7 ELU32 2/4 1938,85 0 14,22 0 297,86 0 
7 ELU32 J[8] 1938,3 0 194,85 0 -107,21 0 
8 ELU32 I[8] 1938,3 0 -173,31 0 -107,21 0 
8 ELU32 2/4 1937,75 0 7,31 0 214,41 0 
8 ELU32 J[9] 1937,21 0 187,94 0 -163,88 0 
9 ELU32 I[9] 1937,21 0 -178,16 0 -163,88 0 
9 ELU32 2/4 1936,66 0 2,46 0 176,54 0 
9 ELU32 J[10] 1936,11 0 183,09 0 -182,96 0 
10 ELU32 I[10] 1936,11 0 -182,49 0 -182,96 0 
10 ELU32 2/4 1935,57 0 -1,87 0 174,25 0 
10 ELU32 J[11] 1935,02 0 178,75 0 -168,46 0 
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11 ELU32 I[11] 1935,02 0 -187,77 0 -168,46 0 
11 ELU32 2/4 1934,48 0 -7,14 0 209,18 0 
11 ELU32 J[12] 1933,93 0 173,48 0 -113,11 0 
12 ELU32 I[12] 1933,93 0 -195,54 0 -113,11 0 
12 ELU32 2/4 1933,38 0 -14,92 0 294,66 0 
12 ELU32 J[7] 1932,84 0 165,71 0 2,5 0 
13 ELU32 I[2] 368,77 0 0 0 0 0 
13 ELU32 2/4 368,47 0 0 0 0 0 
13 ELU32 J[8] 368,16 0 0 0 0 0 
14 ELU32 I[3] 367,08 0 0 0 0 0 
14 ELU32 2/4 366,59 0 0 0 0 0 
14 ELU32 J[9] 366,1 0 0 0 0 0 
15 ELU32 I[4] 366,69 0 0 0 0 0 
15 ELU32 2/4 366,13 0 0 0 0 0 
15 ELU32 J[10] 365,58 0 0 0 0 0 
16 ELU32 I[5] 367,5 0 0 0 0 0 
16 ELU32 2/4 367,01 0 0 0 0 0 
16 ELU32 J[11] 366,52 0 0 0 0 0 
17 ELU32 I[6] 369,64 0 0 0 0 0 
17 ELU32 2/4 369,33 0 0 0 0 0 
17 ELU32 J[12] 369,02 0 0 0 0 0 
1 ELU33 I[1] -2237,22 6,92 -10,36 -4,23 -1,11 60,28 
1 ELU33 2/4 -2232,4 5,7 -0,74 -4,23 22,94 32,91 
1 ELU33 J[2] -2227,57 4,48 8,87 -4,23 5,31 10,84 
2 ELU33 I[2] -2085,91 4,48 -8,32 -6,02 5,31 9,97 
2 ELU33 2/4 -2083,02 3,34 1,3 -6,02 19,51 -5,84 
2 ELU33 J[3] -2080,12 2,2 10,91 -6,02 -5,2 -17,04 
3 ELU33 I[3] -2005,86 2,2 -8,81 -2,65 -5,2 -17,87 
3 ELU33 2/4 -2004,89 1,1 0,8 -2,65 10,4 -24,28 
3 ELU33 J[4] -2003,93 0 10,42 -2,65 -11,45 -26,42 
4 ELU33 I[4] -2003,93 0 -10,42 2,65 -11,45 -26,42 
4 ELU33 2/4 -2004,89 -1,1 -0,8 2,65 10,4 -24,28 
4 ELU33 J[5] -2005,86 -2,2 8,81 2,65 -5,2 -17,87 
5 ELU33 I[5] -2080,12 -2,2 -10,91 6,02 -5,2 -17,04 
5 ELU33 2/4 -2083,02 -3,34 -1,3 6,02 19,51 -5,84 
5 ELU33 J[6] -2085,91 -4,48 8,32 6,02 5,31 9,97 
6 ELU33 I[6] -2227,57 -4,48 -8,87 4,23 5,31 10,84 
6 ELU33 2/4 -2232,4 -5,7 0,74 4,23 22,94 32,91 
6 ELU33 J[7] -2237,22 -6,92 10,36 4,23 -1,11 60,28 
7 ELU33 I[1] 1994,95 13,11 -172,26 0 1,11 -51,98 
7 ELU33 2/4 1994,95 10,93 14,71 0 306,38 -98,56 
7 ELU33 J[8] 1994,95 8,74 201,68 0 -112,87 -136,67 
8 ELU33 I[8] 1994,95 8,74 -179,51 0 -112,87 -136,69 
8 ELU33 2/4 1994,95 6,56 7,46 0 220,49 -166,33 
8 ELU33 J[9] 1994,95 4,37 194,43 0 -170,66 -187,5 
9 ELU33 I[9] 1994,95 4,37 -184,75 0 -170,66 -187,51 
9 ELU33 2/4 1994,95 2,19 2,22 0 183 -200,22 
9 ELU33 J[10] 1994,95 0 189,19 0 -187,84 -204,45 
10 ELU33 I[10] 1994,95 0 -189,19 0 -187,84 -204,45 
10 ELU33 2/4 1994,95 -2,19 -2,22 0 183 -200,22 
10 ELU33 J[11] 1994,95 -4,37 184,75 0 -170,66 -187,51 
11 ELU33 I[11] 1994,95 -4,37 -194,43 0 -170,66 -187,5 
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11 ELU33 2/4 1994,95 -6,56 -7,46 0 220,49 -166,33 
11 ELU33 J[12] 1994,95 -8,74 179,51 0 -112,87 -136,69 
12 ELU33 I[12] 1994,95 -8,74 -201,68 0 -112,87 -136,67 
12 ELU33 2/4 1994,95 -10,93 -14,71 0 306,38 -98,56 
12 ELU33 J[7] 1994,95 -13,11 172,26 0 1,11 -51,98 
13 ELU33 I[2] 381,81 0 0 0,02 0 0 
13 ELU33 2/4 381,5 0 0 0,02 0 0 
13 ELU33 J[8] 381,19 0 0 0,02 0 0 
14 ELU33 I[3] 380,17 0 0 0,01 0 0 
14 ELU33 2/4 379,67 0 0 0,01 0 0 
14 ELU33 J[9] 379,18 0 0 0,01 0 0 
15 ELU33 I[4] 379,48 0 0 0 0 0 
15 ELU33 2/4 378,93 0 0 0 0 0 
15 ELU33 J[10] 378,38 0 0 0 0 0 
16 ELU33 I[5] 380,17 0 0 -0,01 0 0 
16 ELU33 2/4 379,67 0 0 -0,01 0 0 
16 ELU33 J[11] 379,18 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU33 I[6] 381,81 0 0 -0,02 0 0 
17 ELU33 2/4 381,5 0 0 -0,02 0 0 
17 ELU33 J[12] 381,19 0 0 -0,02 0 0 
1 ELU34 I[1] -2295,82 0 -10,21 0 0,24 0 
1 ELU34 2/4 -2290,99 0 -0,59 0 23,66 0 
1 ELU34 J[2] -2286,17 0 9,02 0 5,39 0 
2 ELU34 I[2] -2140,68 0 -8,34 0 5,39 0 
2 ELU34 2/4 -2137,79 0 1,28 0 19,68 0 
2 ELU34 J[3] -2134,89 0 10,89 0 -4,94 0 
3 ELU34 I[3] -2058,56 0 -8,8 0 -4,94 0 
3 ELU34 2/4 -2057,59 0 0,82 0 10,61 0 
3 ELU34 J[4] -2056,63 0 10,43 0 -11,29 0 
4 ELU34 I[4] -2056,63 0 -10,43 0 -11,29 0 
4 ELU34 2/4 -2057,59 0 -0,82 0 10,61 0 
4 ELU34 J[5] -2058,56 0 8,8 0 -4,94 0 
5 ELU34 I[5] -2134,89 0 -10,89 0 -4,94 0 
5 ELU34 2/4 -2137,79 0 -1,28 0 19,68 0 
5 ELU34 J[6] -2140,68 0 8,34 0 5,39 0 
6 ELU34 I[6] -2286,17 0 -9,02 0 5,39 0 
6 ELU34 2/4 -2290,99 0 0,59 0 23,66 0 
6 ELU34 J[7] -2295,82 0 10,21 0 0,24 0 
7 ELU34 I[1] 2047,39 0 -177,36 0 -0,24 0 
7 ELU34 2/4 2047,39 0 14,82 0 314,69 0 
7 ELU34 J[8] 2047,39 0 207 0 -115,07 0 
8 ELU34 I[8] 2047,39 0 -184,53 0 -115,07 0 
8 ELU34 2/4 2047,39 0 7,65 0 227,65 0 
8 ELU34 J[9] 2047,39 0 199,82 0 -174,32 0 
9 ELU34 I[9] 2047,39 0 -189,92 0 -174,32 0 
9 ELU34 2/4 2047,39 0 2,26 0 189,28 0 
9 ELU34 J[10] 2047,39 0 194,44 0 -191,82 0 
10 ELU34 I[10] 2047,39 0 -194,44 0 -191,82 0 
10 ELU34 2/4 2047,39 0 -2,26 0 189,28 0 
10 ELU34 J[11] 2047,39 0 189,92 0 -174,32 0 
11 ELU34 I[11] 2047,39 0 -199,82 0 -174,32 0 
11 ELU34 2/4 2047,39 0 -7,65 0 227,65 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
11 ELU34 J[12] 2047,39 0 184,53 0 -115,07 0 
12 ELU34 I[12] 2047,39 0 -207 0 -115,07 0 
12 ELU34 2/4 2047,39 0 -14,82 0 314,69 0 
12 ELU34 J[7] 2047,39 0 177,36 0 -0,24 0 
13 ELU34 I[2] 392,14 0 0 0 0 0 
13 ELU34 2/4 391,84 0 0 0 0 0 
13 ELU34 J[8] 391,53 0 0 0 0 0 
14 ELU34 I[3] 390,73 0 0 0 0 0 
14 ELU34 2/4 390,24 0 0 0 0 0 
14 ELU34 J[9] 389,75 0 0 0 0 0 
15 ELU34 I[4] 389,98 0 0 0 0 0 
15 ELU34 2/4 389,43 0 0 0 0 0 
15 ELU34 J[10] 388,87 0 0 0 0 0 
16 ELU34 I[5] 390,73 0 0 0 0 0 
16 ELU34 2/4 390,24 0 0 0 0 0 
16 ELU34 J[11] 389,75 0 0 0 0 0 
17 ELU34 I[6] 392,14 0 0 0 0 0 
17 ELU34 2/4 391,84 0 0 0 0 0 
17 ELU34 J[12] 391,53 0 0 0 0 0 
1 ELU35 I[1] -2223,83 0 -10,44 0 -1,49 0 
1 ELU35 2/4 -2219,09 0 -0,79 0 22,86 0 
1 ELU35 J[2] -2214,35 0 8,87 0 5,33 0 
2 ELU35 I[2] -2073,57 0 -8,34 0 5,33 0 
2 ELU35 2/4 -2070,76 0 1,3 0 19,57 0 
2 ELU35 J[3] -2067,95 0 10,94 0 -5,21 0 
3 ELU35 I[3] -1994,16 0 -8,82 0 -5,21 0 
3 ELU35 2/4 -1993,28 0 0,81 0 10,39 0 
3 ELU35 J[4] -1992,4 0 10,43 0 -11,48 0 
4 ELU35 I[4] -1992,4 0 -10,4 0 -11,48 0 
4 ELU35 2/4 -1993,45 0 -0,79 0 10,31 0 
4 ELU35 J[5] -1994,5 0 8,81 0 -5,31 0 
5 ELU35 I[5] -2068,33 0 -10,89 0 -5,31 0 
5 ELU35 2/4 -2071,31 0 -1,3 0 19,37 0 
5 ELU35 J[6] -2074,29 0 8,29 0 5,25 0 
6 ELU35 I[6] -2215,16 0 -8,81 0 5,25 0 
6 ELU35 2/4 -2220,07 0 0,76 0 22,71 0 
6 ELU35 J[7] -2224,98 0 10,33 0 -1,33 0 
7 ELU35 I[1] 1985,99 0 -171,25 0 1,49 0 
7 ELU35 2/4 1985,82 0 14,58 0 305,05 0 
7 ELU35 J[8] 1985,66 0 200,41 0 -111,49 0 
8 ELU35 I[8] 1985,66 0 -178,39 0 -111,49 0 
8 ELU35 2/4 1985,49 0 7,44 0 219,72 0 
8 ELU35 J[9] 1985,33 0 193,27 0 -169,17 0 
9 ELU35 I[9] 1985,33 0 -183,54 0 -169,17 0 
9 ELU35 2/4 1985,17 0 2,3 0 181,99 0 
9 ELU35 J[10] 1985 0 188,13 0 -186,96 0 
10 ELU35 I[10] 1985 0 -187,95 0 -186,96 0 
10 ELU35 2/4 1984,84 0 -2,12 0 181,3 0 
10 ELU35 J[11] 1984,68 0 183,71 0 -170,54 0 
11 ELU35 I[11] 1984,68 0 -193,22 0 -170,54 0 
11 ELU35 2/4 1984,51 0 -7,39 0 218,15 0 
11 ELU35 J[12] 1984,35 0 178,44 0 -113,26 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
12 ELU35 I[12] 1984,35 0 -200,62 0 -113,26 0 
12 ELU35 2/4 1984,18 0 -14,79 0 304,08 0 
12 ELU35 J[7] 1984,02 0 171,05 0 1,33 0 
13 ELU35 I[2] 379,42 0 0 0 0 0 
13 ELU35 2/4 379,11 0 0 0 0 0 
13 ELU35 J[8] 378,8 0 0 0 0 0 
14 ELU35 I[3] 377,79 0 0 0 0 0 
14 ELU35 2/4 377,3 0 0 0 0 0 
14 ELU35 J[9] 376,81 0 0 0 0 0 
15 ELU35 I[4] 377,18 0 0 0 0 0 
15 ELU35 2/4 376,63 0 0 0 0 0 
15 ELU35 J[10] 376,08 0 0 0 0 0 
16 ELU35 I[5] 377,92 0 0 0 0 0 
16 ELU35 2/4 377,43 0 0 0 0 0 
16 ELU35 J[11] 376,94 0 0 0 0 0 
17 ELU35 I[6] 379,67 0 0 0 0 0 
17 ELU35 2/4 379,37 0 0 0 0 0 
17 ELU35 J[12] 379,06 0 0 0 0 0 
1 ELU36 I[1] -2295,82 2,08 -10,21 -1,27 0,24 18,08 
1 ELU36 2/4 -2290,99 1,71 -0,59 -1,27 23,66 9,87 
1 ELU36 J[2] -2286,17 1,34 9,02 -1,27 5,39 3,25 
2 ELU36 I[2] -2140,68 1,34 -8,34 -1,81 5,39 2,99 
2 ELU36 2/4 -2137,79 1 1,28 -1,81 19,68 -1,75 
2 ELU36 J[3] -2134,89 0,66 10,89 -1,81 -4,94 -5,11 
3 ELU36 I[3] -2058,56 0,66 -8,8 -0,8 -4,94 -5,36 
3 ELU36 2/4 -2057,59 0,33 0,82 -0,8 10,61 -7,28 
3 ELU36 J[4] -2056,63 0 10,43 -0,8 -11,29 -7,93 
4 ELU36 I[4] -2056,63 0 -10,43 0,8 -11,29 -7,93 
4 ELU36 2/4 -2057,59 -0,33 -0,82 0,8 10,61 -7,28 
4 ELU36 J[5] -2058,56 -0,66 8,8 0,8 -4,94 -5,36 
5 ELU36 I[5] -2134,89 -0,66 -10,89 1,81 -4,94 -5,11 
5 ELU36 2/4 -2137,79 -1 -1,28 1,81 19,68 -1,75 
5 ELU36 J[6] -2140,68 -1,34 8,34 1,81 5,39 2,99 
6 ELU36 I[6] -2286,17 -1,34 -9,02 1,27 5,39 3,25 
6 ELU36 2/4 -2290,99 -1,71 0,59 1,27 23,66 9,87 
6 ELU36 J[7] -2295,82 -2,08 10,21 1,27 0,24 18,08 
7 ELU36 I[1] 2047,39 3,93 -177,36 0 -0,24 -15,59 
7 ELU36 2/4 2047,39 3,28 14,82 0 314,69 -29,57 
7 ELU36 J[8] 2047,39 2,62 207 0 -115,07 -41 
8 ELU36 I[8] 2047,39 2,62 -184,53 0 -115,07 -41,01 
8 ELU36 2/4 2047,39 1,97 7,65 0 227,65 -49,9 
8 ELU36 J[9] 2047,39 1,31 199,82 0 -174,32 -56,25 
9 ELU36 I[9] 2047,39 1,31 -189,92 0 -174,32 -56,25 
9 ELU36 2/4 2047,39 0,66 2,26 0 189,28 -60,06 
9 ELU36 J[10] 2047,39 0 194,44 0 -191,82 -61,33 
10 ELU36 I[10] 2047,39 0 -194,44 0 -191,82 -61,33 
10 ELU36 2/4 2047,39 -0,66 -2,26 0 189,28 -60,06 
10 ELU36 J[11] 2047,39 -1,31 189,92 0 -174,32 -56,25 
11 ELU36 I[11] 2047,39 -1,31 -199,82 0 -174,32 -56,25 
11 ELU36 2/4 2047,39 -1,97 -7,65 0 227,65 -49,9 
11 ELU36 J[12] 2047,39 -2,62 184,53 0 -115,07 -41,01 
12 ELU36 I[12] 2047,39 -2,62 -207 0 -115,07 -41 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
12 ELU36 2/4 2047,39 -3,28 -14,82 0 314,69 -29,57 
12 ELU36 J[7] 2047,39 -3,93 177,36 0 -0,24 -15,59 
13 ELU36 I[2] 392,14 0 0 0,01 0 0 
13 ELU36 2/4 391,84 0 0 0,01 0 0 
13 ELU36 J[8] 391,53 0 0 0,01 0 0 
14 ELU36 I[3] 390,73 0 0 0 0 0 
14 ELU36 2/4 390,24 0 0 0 0 0 
14 ELU36 J[9] 389,75 0 0 0 0 0 
15 ELU36 I[4] 389,98 0 0 0 0 0 
15 ELU36 2/4 389,43 0 0 0 0 0 
15 ELU36 J[10] 388,87 0 0 0 0 0 
16 ELU36 I[5] 390,73 0 0 0 0 0 
16 ELU36 2/4 390,24 0 0 0 0 0 
16 ELU36 J[11] 389,75 0 0 0 0 0 
17 ELU36 I[6] 392,14 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU36 2/4 391,84 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU36 J[12] 391,53 0 0 -0,01 0 0 
1 ELU37 I[1] -2903 0 -9,17 0 11,1 0 
1 ELU37 2/4 -2898,17 0 0,45 0 30,01 0 
1 ELU37 J[2] -2893,35 0 10,06 0 7,22 0 
2 ELU37 I[2] -2707,95 0 -8,42 0 7,22 0 
2 ELU37 2/4 -2705,05 0 1,19 0 21,85 0 
2 ELU37 J[3] -2702,16 0 10,81 0 -2,44 0 
3 ELU37 I[3] -2604,43 0 -8,69 0 -2,44 0 
3 ELU37 2/4 -2603,47 0 0,93 0 12,66 0 
3 ELU37 J[4] -2602,5 0 10,54 0 -9,68 0 
4 ELU37 I[4] -2602,5 0 -10,54 0 -9,68 0 
4 ELU37 2/4 -2603,47 0 -0,93 0 12,66 0 
4 ELU37 J[5] -2604,43 0 8,69 0 -2,44 0 
5 ELU37 I[5] -2702,16 0 -10,81 0 -2,44 0 
5 ELU37 2/4 -2705,05 0 -1,19 0 21,85 0 
5 ELU37 J[6] -2707,95 0 8,42 0 7,22 0 
6 ELU37 I[6] -2893,35 0 -10,06 0 7,22 0 
6 ELU37 2/4 -2898,17 0 -0,45 0 30,01 0 
6 ELU37 J[7] -2903 0 9,17 0 11,1 0 
7 ELU37 I[1] 2590,55 0 -229,2 0 -11,1 0 
7 ELU37 2/4 2590,55 0 16,85 0 400,32 0 
7 ELU37 J[8] 2590,55 0 262,9 0 -141,7 0 
8 ELU37 I[8] 2590,55 0 -236,4 0 -141,7 0 
8 ELU37 2/4 2590,55 0 9,65 0 297,62 0 
8 ELU37 J[9] 2590,55 0 255,7 0 -216,49 0 
9 ELU37 I[9] 2590,55 0 -243,27 0 -216,49 0 
9 ELU37 2/4 2590,55 0 2,78 0 249,44 0 
9 ELU37 J[10] 2590,55 0 248,83 0 -238,06 0 
10 ELU37 I[10] 2590,55 0 -248,83 0 -238,06 0 
10 ELU37 2/4 2590,55 0 -2,78 0 249,44 0 
10 ELU37 J[11] 2590,55 0 243,27 0 -216,49 0 
11 ELU37 I[11] 2590,55 0 -255,7 0 -216,49 0 
11 ELU37 2/4 2590,55 0 -9,65 0 297,62 0 
11 ELU37 J[12] 2590,55 0 236,4 0 -141,7 0 
12 ELU37 I[12] 2590,55 0 -262,9 0 -141,7 0 
12 ELU37 2/4 2590,55 0 -16,85 0 400,32 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
12 ELU37 J[7] 2590,55 0 229,2 0 -11,1 0 
13 ELU37 I[2] 499,91 0 0 0 0 0 
13 ELU37 2/4 499,61 0 0 0 0 0 
13 ELU37 J[8] 499,3 0 0 0 0 0 
14 ELU37 I[3] 499,95 0 0 0 0 0 
14 ELU37 2/4 499,46 0 0 0 0 0 
14 ELU37 J[9] 498,97 0 0 0 0 0 
15 ELU37 I[4] 498,77 0 0 0 0 0 
15 ELU37 2/4 498,22 0 0 0 0 0 
15 ELU37 J[10] 497,66 0 0 0 0 0 
16 ELU37 I[5] 499,95 0 0 0 0 0 
16 ELU37 2/4 499,46 0 0 0 0 0 
16 ELU37 J[11] 498,97 0 0 0 0 0 
17 ELU37 I[6] 499,91 0 0 0 0 0 
17 ELU37 2/4 499,61 0 0 0 0 0 
17 ELU37 J[12] 499,3 0 0 0 0 0 
1 ELU38 I[1] -2494,08 0 -16,38 0 2,47 0 
1 ELU38 2/4 -2489,26 0 -6,76 0 52,63 0 
1 ELU38 J[2] -2484,43 0 2,85 0 61,09 0 
2 ELU38 I[2] -2322,96 0 -8,67 0 61,09 0 
2 ELU38 2/4 -2320,06 0 0,94 0 76,74 0 
2 ELU38 J[3] -2317,17 0 10,56 0 53,47 0 
3 ELU38 I[3] -2233,13 0 -1,37 0 53,47 0 
3 ELU38 2/4 -2232,16 0 8,25 0 40,06 0 
3 ELU38 J[4] -2231,2 0 17,86 0 -10,79 0 
4 ELU38 I[4] -2232,69 0 -3,03 0 -10,79 0 
4 ELU38 2/4 -2233,65 0 6,58 0 -17,71 0 
4 ELU38 J[5] -2234,62 0 16,2 0 -62,07 0 
5 ELU38 I[5] -2316,92 0 -11,38 0 -62,07 0 
5 ELU38 2/4 -2319,82 0 -1,76 0 -35,48 0 
5 ELU38 J[6] -2322,71 0 7,85 0 -47,79 0 
6 ELU38 I[6] -2478,23 0 -15,21 0 -47,79 0 
6 ELU38 2/4 -2483,06 0 -5,59 0 -2,7 0 
6 ELU38 J[7] -2487,88 0 4,02 0 0,71 0 
7 ELU38 I[1] 2221,83 0 -296,3 0 -2,47 0 
7 ELU38 2/4 2221,83 0 -50,25 0 668,95 0 
7 ELU38 J[8] 2221,83 0 195,8 0 386,94 0 
8 ELU38 I[8] 2221,83 0 -237,29 0 386,94 0 
8 ELU38 2/4 2221,83 0 8,76 0 829,72 0 
8 ELU38 J[9] 2221,83 0 254,81 0 319,06 0 
9 ELU38 I[9] 2221,83 0 -177,77 0 319,06 0 
9 ELU38 2/4 2221,83 0 68,28 0 531,2 0 
9 ELU38 J[10] 2221,83 0 314,33 0 -210,1 0 
10 ELU38 I[10] 2221,83 0 -109,52 0 -210,1 0 
10 ELU38 2/4 2221,83 0 63,29 0 -120,51 0 
10 ELU38 J[11] 2221,83 0 236,1 0 -700,58 0 
11 ELU38 I[11] 2221,83 0 -180,71 0 -700,58 0 
11 ELU38 2/4 2221,83 0 -7,9 0 -335,14 0 
11 ELU38 J[12] 2221,83 0 164,91 0 -639,36 0 
12 ELU38 I[12] 2221,83 0 -255,22 0 -639,36 0 
12 ELU38 2/4 2221,83 0 -82,41 0 14,79 0 
12 ELU38 J[7] 2221,83 0 90,41 0 -0,71 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
13 ELU38 I[2] 433,71 0 0 0 0 0 
13 ELU38 2/4 433,4 0 0 0 0 0 
13 ELU38 J[8] 433,09 0 0 0 0 0 
14 ELU38 I[3] 433,56 0 0 0 0 0 
14 ELU38 2/4 433,07 0 0 0 0 0 
14 ELU38 J[9] 432,58 0 0 0 0 0 
15 ELU38 I[4] 424,96 0 0 0 0 0 
15 ELU38 2/4 424,41 0 0 0 0 0 
15 ELU38 J[10] 423,85 0 0 0 0 0 
16 ELU38 I[5] 417,79 0 0 0 0 0 
16 ELU38 2/4 417,3 0 0 0 0 0 
16 ELU38 J[11] 416,81 0 0 0 0 0 
17 ELU38 I[6] 420,74 0 0 0 0 0 
17 ELU38 2/4 420,44 0 0 0 0 0 
17 ELU38 J[12] 420,13 0 0 0 0 0 
1 ELU39 I[1] -2487,88 0 -4,02 0 0,71 0 
1 ELU39 2/4 -2483,06 0 5,59 0 -2,7 0 
1 ELU39 J[2] -2478,23 0 15,21 0 -47,79 0 
2 ELU39 I[2] -2322,71 0 -7,85 0 -47,79 0 
2 ELU39 2/4 -2319,82 0 1,76 0 -35,48 0 
2 ELU39 J[3] -2316,92 0 11,38 0 -62,07 0 
3 ELU39 I[3] -2234,62 0 -16,2 0 -62,07 0 
3 ELU39 2/4 -2233,65 0 -6,58 0 -17,71 0 
3 ELU39 J[4] -2232,69 0 3,03 0 -10,79 0 
4 ELU39 I[4] -2231,2 0 -17,86 0 -10,79 0 
4 ELU39 2/4 -2232,16 0 -8,25 0 40,06 0 
4 ELU39 J[5] -2233,13 0 1,37 0 53,47 0 
5 ELU39 I[5] -2317,17 0 -10,56 0 53,47 0 
5 ELU39 2/4 -2320,06 0 -0,94 0 76,74 0 
5 ELU39 J[6] -2322,96 0 8,67 0 61,09 0 
6 ELU39 I[6] -2484,43 0 -2,85 0 61,09 0 
6 ELU39 2/4 -2489,26 0 6,76 0 52,63 0 
6 ELU39 J[7] -2494,08 0 16,38 0 2,47 0 
7 ELU39 I[1] 2221,83 0 -90,41 0 -0,71 0 
7 ELU39 2/4 2221,83 0 82,41 0 14,79 0 
7 ELU39 J[8] 2221,83 0 255,22 0 -639,36 0 
8 ELU39 I[8] 2221,83 0 -164,91 0 -639,36 0 
8 ELU39 2/4 2221,83 0 7,9 0 -335,14 0 
8 ELU39 J[9] 2221,83 0 180,71 0 -700,58 0 
9 ELU39 I[9] 2221,83 0 -236,1 0 -700,58 0 
9 ELU39 2/4 2221,83 0 -63,29 0 -120,51 0 
9 ELU39 J[10] 2221,83 0 109,52 0 -210,1 0 
10 ELU39 I[10] 2221,83 0 -314,33 0 -210,1 0 
10 ELU39 2/4 2221,83 0 -68,28 0 531,2 0 
10 ELU39 J[11] 2221,83 0 177,77 0 319,06 0 
11 ELU39 I[11] 2221,83 0 -254,81 0 319,06 0 
11 ELU39 2/4 2221,83 0 -8,76 0 829,72 0 
11 ELU39 J[12] 2221,83 0 237,29 0 386,94 0 
12 ELU39 I[12] 2221,83 0 -195,8 0 386,94 0 
12 ELU39 2/4 2221,83 0 50,25 0 668,95 0 
12 ELU39 J[7] 2221,83 0 296,3 0 -2,47 0 
13 ELU39 I[2] 420,74 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
13 ELU39 2/4 420,44 0 0 0 0 0 
13 ELU39 J[8] 420,13 0 0 0 0 0 
14 ELU39 I[3] 417,79 0 0 0 0 0 
14 ELU39 2/4 417,3 0 0 0 0 0 
14 ELU39 J[9] 416,81 0 0 0 0 0 
15 ELU39 I[4] 424,96 0 0 0 0 0 
15 ELU39 2/4 424,41 0 0 0 0 0 
15 ELU39 J[10] 423,85 0 0 0 0 0 
16 ELU39 I[5] 433,56 0 0 0 0 0 
16 ELU39 2/4 433,07 0 0 0 0 0 
16 ELU39 J[11] 432,58 0 0 0 0 0 
17 ELU39 I[6] 433,71 0 0 0 0 0 
17 ELU39 2/4 433,4 0 0 0 0 0 
17 ELU39 J[12] 433,09 0 0 0 0 0 
1 ELU40 I[1] -2490,5 0 -9,23 0 8,27 0 
1 ELU40 2/4 -2485,67 0 0,38 0 27,46 0 
1 ELU40 J[2] -2480,85 0 10 0 4,96 0 
2 ELU40 I[2] -2322,91 0 -8,52 0 4,96 0 
2 ELU40 2/4 -2320,02 0 1,1 0 19,96 0 
2 ELU40 J[3] -2317,12 0 10,71 0 -3,94 0 
3 ELU40 I[3] -2233,87 0 -8,74 0 -3,94 0 
3 ELU40 2/4 -2232,9 0 0,88 0 11,36 0 
3 ELU40 J[4] -2231,94 0 10,49 0 -10,79 0 
4 ELU40 I[4] -2231,95 0 -10,4 0 -10,79 0 
4 ELU40 2/4 -2232,91 0 -0,79 0 10,99 0 
4 ELU40 J[5] -2233,88 0 8,83 0 -4,67 0 
5 ELU40 I[5] -2316,97 0 -11,22 0 -4,67 0 
5 ELU40 2/4 -2319,86 0 -1,61 0 21,29 0 
5 ELU40 J[6] -2322,76 0 8,01 0 8,34 0 
6 ELU40 I[6] -2481,82 0 -8,07 0 8,34 0 
6 ELU40 2/4 -2486,64 0 1,55 0 22,47 0 
6 ELU40 J[7] -2491,47 0 11,16 0 -5,09 0 
7 ELU40 I[1] 2221,83 0 -231,05 0 -8,27 0 
7 ELU40 2/4 2221,83 0 15 0 410,33 0 
7 ELU40 J[8] 2221,83 0 261,05 0 -124,51 0 
8 ELU40 I[8] 2221,83 0 -164,22 0 -124,51 0 
8 ELU40 2/4 2221,83 0 8,59 0 177,01 0 
8 ELU40 J[9] 2221,83 0 181,41 0 -191,12 0 
9 ELU40 I[9] 2221,83 0 -243,6 0 -191,12 0 
9 ELU40 2/4 2221,83 0 2,45 0 276,11 0 
9 ELU40 J[10] 2221,83 0 248,5 0 -210,1 0 
10 ELU40 I[10] 2221,83 0 -175,35 0 -210,1 0 
10 ELU40 2/4 2221,83 0 -2,54 0 134,58 0 
10 ELU40 J[11] 2221,83 0 170,27 0 -190,39 0 
11 ELU40 I[11] 2221,83 0 -254,11 0 -190,39 0 
11 ELU40 2/4 2221,83 0 -8,06 0 317,57 0 
11 ELU40 J[12] 2221,83 0 237,99 0 -127,9 0 
12 ELU40 I[12] 2221,83 0 -189,97 0 -127,9 0 
12 ELU40 2/4 2221,83 0 -17,16 0 273,42 0 
12 ELU40 J[7] 2221,83 0 155,65 0 5,09 0 
13 ELU40 I[2] 425,88 0 0 0 0 0 
13 ELU40 2/4 425,57 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
13 ELU40 J[8] 425,27 0 0 0 0 0 
14 ELU40 I[3] 425,99 0 0 0 0 0 
14 ELU40 2/4 425,5 0 0 0 0 0 
14 ELU40 J[9] 425,01 0 0 0 0 0 
15 ELU40 I[4] 424,96 0 0 0 0 0 
15 ELU40 2/4 424,41 0 0 0 0 0 
15 ELU40 J[10] 423,85 0 0 0 0 0 
16 ELU40 I[5] 425,37 0 0 0 0 0 
16 ELU40 2/4 424,87 0 0 0 0 0 
16 ELU40 J[11] 424,38 0 0 0 0 0 
17 ELU40 I[6] 428,57 0 0 0 0 0 
17 ELU40 2/4 428,26 0 0 0 0 0 
17 ELU40 J[12] 427,96 0 0 0 0 0 
1 ELU41 I[1] -2491,47 0 -11,16 0 -5,09 0 
1 ELU41 2/4 -2486,64 0 -1,55 0 22,47 0 
1 ELU41 J[2] -2481,82 0 8,07 0 8,34 0 
2 ELU41 I[2] -2322,76 0 -8,01 0 8,34 0 
2 ELU41 2/4 -2319,86 0 1,61 0 21,29 0 
2 ELU41 J[3] -2316,97 0 11,22 0 -4,67 0 
3 ELU41 I[3] -2233,88 0 -8,83 0 -4,67 0 
3 ELU41 2/4 -2232,91 0 0,79 0 10,99 0 
3 ELU41 J[4] -2231,95 0 10,4 0 -10,79 0 
4 ELU41 I[4] -2231,94 0 -10,49 0 -10,79 0 
4 ELU41 2/4 -2232,9 0 -0,88 0 11,36 0 
4 ELU41 J[5] -2233,87 0 8,74 0 -3,94 0 
5 ELU41 I[5] -2317,12 0 -10,71 0 -3,94 0 
5 ELU41 2/4 -2320,02 0 -1,1 0 19,96 0 
5 ELU41 J[6] -2322,91 0 8,52 0 4,96 0 
6 ELU41 I[6] -2480,85 0 -10 0 4,96 0 
6 ELU41 2/4 -2485,67 0 -0,38 0 27,46 0 
6 ELU41 J[7] -2490,5 0 9,23 0 8,27 0 
7 ELU41 I[1] 2221,83 0 -155,65 0 5,09 0 
7 ELU41 2/4 2221,83 0 17,16 0 273,42 0 
7 ELU41 J[8] 2221,83 0 189,97 0 -127,9 0 
8 ELU41 I[8] 2221,83 0 -237,99 0 -127,9 0 
8 ELU41 2/4 2221,83 0 8,06 0 317,57 0 
8 ELU41 J[9] 2221,83 0 254,11 0 -190,39 0 
9 ELU41 I[9] 2221,83 0 -170,27 0 -190,39 0 
9 ELU41 2/4 2221,83 0 2,54 0 134,58 0 
9 ELU41 J[10] 2221,83 0 175,35 0 -210,1 0 
10 ELU41 I[10] 2221,83 0 -248,5 0 -210,1 0 
10 ELU41 2/4 2221,83 0 -2,45 0 276,11 0 
10 ELU41 J[11] 2221,83 0 243,6 0 -191,12 0 
11 ELU41 I[11] 2221,83 0 -181,41 0 -191,12 0 
11 ELU41 2/4 2221,83 0 -8,59 0 177,01 0 
11 ELU41 J[12] 2221,83 0 164,22 0 -124,51 0 
12 ELU41 I[12] 2221,83 0 -261,05 0 -124,51 0 
12 ELU41 2/4 2221,83 0 -15 0 410,33 0 
12 ELU41 J[7] 2221,83 0 231,05 0 -8,27 0 
13 ELU41 I[2] 428,57 0 0 0 0 0 
13 ELU41 2/4 428,26 0 0 0 0 0 
13 ELU41 J[8] 427,96 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
14 ELU41 I[3] 425,37 0 0 0 0 0 
14 ELU41 2/4 424,87 0 0 0 0 0 
14 ELU41 J[9] 424,38 0 0 0 0 0 
15 ELU41 I[4] 424,96 0 0 0 0 0 
15 ELU41 2/4 424,41 0 0 0 0 0 
15 ELU41 J[10] 423,85 0 0 0 0 0 
16 ELU41 I[5] 425,99 0 0 0 0 0 
16 ELU41 2/4 425,5 0 0 0 0 0 
16 ELU41 J[11] 425,01 0 0 0 0 0 
17 ELU41 I[6] 425,88 0 0 0 0 0 
17 ELU41 2/4 425,57 0 0 0 0 0 
17 ELU41 J[12] 425,27 0 0 0 0 0 
1 ELU42 I[1] -2491,47 0 -11,16 0 -5,09 0 
1 ELU42 2/4 -2486,64 0 -1,55 0 22,47 0 
1 ELU42 J[2] -2481,82 0 8,07 0 8,34 0 
2 ELU42 I[2] -2322,76 0 -8,01 0 8,34 0 
2 ELU42 2/4 -2319,86 0 1,61 0 21,29 0 
2 ELU42 J[3] -2316,97 0 11,22 0 -4,67 0 
3 ELU42 I[3] -2233,88 0 -8,83 0 -4,67 0 
3 ELU42 2/4 -2232,91 0 0,79 0 10,99 0 
3 ELU42 J[4] -2231,95 0 10,4 0 -10,79 0 
4 ELU42 I[4] -2231,94 0 -10,49 0 -10,79 0 
4 ELU42 2/4 -2232,9 0 -0,88 0 11,36 0 
4 ELU42 J[5] -2233,87 0 8,74 0 -3,94 0 
5 ELU42 I[5] -2317,12 0 -10,71 0 -3,94 0 
5 ELU42 2/4 -2320,02 0 -1,1 0 19,96 0 
5 ELU42 J[6] -2322,91 0 8,52 0 4,96 0 
6 ELU42 I[6] -2480,85 0 -10 0 4,96 0 
6 ELU42 2/4 -2485,67 0 -0,38 0 27,46 0 
6 ELU42 J[7] -2490,5 0 9,23 0 8,27 0 
7 ELU42 I[1] 2221,83 0 -155,65 0 5,09 0 
7 ELU42 2/4 2221,83 0 17,16 0 273,42 0 
7 ELU42 J[8] 2221,83 0 189,97 0 -127,9 0 
8 ELU42 I[8] 2221,83 0 -237,99 0 -127,9 0 
8 ELU42 2/4 2221,83 0 8,06 0 317,57 0 
8 ELU42 J[9] 2221,83 0 254,11 0 -190,39 0 
9 ELU42 I[9] 2221,83 0 -170,27 0 -190,39 0 
9 ELU42 2/4 2221,83 0 2,54 0 134,58 0 
9 ELU42 J[10] 2221,83 0 175,35 0 -210,1 0 
10 ELU42 I[10] 2221,83 0 -248,5 0 -210,1 0 
10 ELU42 2/4 2221,83 0 -2,45 0 276,11 0 
10 ELU42 J[11] 2221,83 0 243,6 0 -191,12 0 
11 ELU42 I[11] 2221,83 0 -181,41 0 -191,12 0 
11 ELU42 2/4 2221,83 0 -8,59 0 177,01 0 
11 ELU42 J[12] 2221,83 0 164,22 0 -124,51 0 
12 ELU42 I[12] 2221,83 0 -261,05 0 -124,51 0 
12 ELU42 2/4 2221,83 0 -15 0 410,33 0 
12 ELU42 J[7] 2221,83 0 231,05 0 -8,27 0 
13 ELU42 I[2] 428,57 0 0 0 0 0 
13 ELU42 2/4 428,26 0 0 0 0 0 
13 ELU42 J[8] 427,96 0 0 0 0 0 
14 ELU42 I[3] 425,37 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
14 ELU42 2/4 424,87 0 0 0 0 0 
14 ELU42 J[9] 424,38 0 0 0 0 0 
15 ELU42 I[4] 424,96 0 0 0 0 0 
15 ELU42 2/4 424,41 0 0 0 0 0 
15 ELU42 J[10] 423,85 0 0 0 0 0 
16 ELU42 I[5] 425,99 0 0 0 0 0 
16 ELU42 2/4 425,5 0 0 0 0 0 
16 ELU42 J[11] 425,01 0 0 0 0 0 
17 ELU42 I[6] 425,88 0 0 0 0 0 
17 ELU42 2/4 425,57 0 0 0 0 0 
17 ELU42 J[12] 425,27 0 0 0 0 0 
1 ELU43 I[1] -2900,88 0 -8,22 0 17,36 0 
1 ELU43 2/4 -2896,06 0 1,4 0 32,14 0 
1 ELU43 J[2] -2891,23 0 11,01 0 5,24 0 
2 ELU43 I[2] -2706,51 0 -8,73 0 5,24 0 
2 ELU43 2/4 -2703,62 0 0,89 0 21,1 0 
2 ELU43 J[3] -2700,72 0 10,5 0 -1,95 0 
3 ELU43 I[3] -2602,95 0 -8,63 0 -1,95 0 
3 ELU43 2/4 -2601,99 0 0,99 0 12,92 0 
3 ELU43 J[4] -2601,02 0 10,6 0 -9,65 0 
4 ELU43 I[4] -2601,02 0 -10,6 0 -9,65 0 
4 ELU43 2/4 -2601,99 0 -0,99 0 12,92 0 
4 ELU43 J[5] -2602,95 0 8,63 0 -1,95 0 
5 ELU43 I[5] -2700,72 0 -10,5 0 -1,95 0 
5 ELU43 2/4 -2703,62 0 -0,89 0 21,1 0 
5 ELU43 J[6] -2706,51 0 8,73 0 5,24 0 
6 ELU43 I[6] -2891,23 0 -11,01 0 5,24 0 
6 ELU43 2/4 -2896,06 0 -1,4 0 32,14 0 
6 ELU43 J[7] -2900,88 0 8,22 0 17,36 0 
7 ELU43 I[1] 2589,08 0 -231 0 -17,36 0 
7 ELU43 2/4 2589,08 0 15,05 0 401,03 0 
7 ELU43 J[8] 2589,08 0 261,1 0 -134,03 0 
8 ELU43 I[8] 2589,08 0 -236,52 0 -134,03 0 
8 ELU43 2/4 2589,08 0 9,53 0 305,77 0 
8 ELU43 J[9] 2589,08 0 255,58 0 -207,88 0 
9 ELU43 I[9] 2589,08 0 -243,47 0 -207,88 0 
9 ELU43 2/4 2589,08 0 2,58 0 258,86 0 
9 ELU43 J[10] 2589,08 0 248,63 0 -227,85 0 
10 ELU43 I[10] 2589,08 0 -248,63 0 -227,85 0 
10 ELU43 2/4 2589,08 0 -2,58 0 258,86 0 
10 ELU43 J[11] 2589,08 0 243,47 0 -207,88 0 
11 ELU43 I[11] 2589,08 0 -255,58 0 -207,88 0 
11 ELU43 2/4 2589,08 0 -9,53 0 305,77 0 
11 ELU43 J[12] 2589,08 0 236,52 0 -134,03 0 
12 ELU43 I[12] 2589,08 0 -261,1 0 -134,03 0 
12 ELU43 2/4 2589,08 0 -15,05 0 401,03 0 
12 ELU43 J[7] 2589,08 0 231 0 -17,36 0 
13 ELU43 I[2] 498,24 0 0 0 0 0 
13 ELU43 2/4 497,93 0 0 0 0 0 
13 ELU43 J[8] 497,62 0 0 0 0 0 
14 ELU43 I[3] 500,03 0 0 0 0 0 
14 ELU43 2/4 499,54 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
14 ELU43 J[9] 499,05 0 0 0 0 0 
15 ELU43 I[4] 498,36 0 0 0 0 0 
15 ELU43 2/4 497,81 0 0 0 0 0 
15 ELU43 J[10] 497,25 0 0 0 0 0 
16 ELU43 I[5] 500,03 0 0 0 0 0 
16 ELU43 2/4 499,54 0 0 0 0 0 
16 ELU43 J[11] 499,05 0 0 0 0 0 
17 ELU43 I[6] 498,24 0 0 0 0 0 
17 ELU43 2/4 497,93 0 0 0 0 0 
17 ELU43 J[12] 497,62 0 0 0 0 0 
1 ELU44 I[1] -2491,97 0 -15,43 0 8,73 0 
1 ELU44 2/4 -2487,14 0 -5,81 0 54,76 0 
1 ELU44 J[2] -2482,32 0 3,8 0 59,11 0 
2 ELU44 I[2] -2321,52 0 -8,98 0 59,11 0 
2 ELU44 2/4 -2318,63 0 0,64 0 75,99 0 
2 ELU44 J[3] -2315,73 0 10,25 0 53,96 0 
3 ELU44 I[3] -2231,65 0 -1,31 0 53,96 0 
3 ELU44 2/4 -2230,69 0 8,31 0 40,32 0 
3 ELU44 J[4] -2229,72 0 17,92 0 -10,75 0 
4 ELU44 I[4] -2231,21 0 -3,09 0 -10,75 0 
4 ELU44 2/4 -2232,17 0 6,53 0 -17,45 0 
4 ELU44 J[5] -2233,14 0 16,14 0 -61,59 0 
5 ELU44 I[5] -2315,48 0 -11,07 0 -61,59 0 
5 ELU44 2/4 -2318,38 0 -1,46 0 -36,22 0 
5 ELU44 J[6] -2321,27 0 8,16 0 -49,77 0 
6 ELU44 I[6] -2476,12 0 -16,16 0 -49,77 0 
6 ELU44 2/4 -2480,94 0 -6,54 0 -0,56 0 
6 ELU44 J[7] -2485,77 0 3,07 0 6,97 0 
7 ELU44 I[1] 2220,37 0 -298,09 0 -8,73 0 
7 ELU44 2/4 2220,37 0 -52,04 0 669,66 0 
7 ELU44 J[8] 2220,37 0 194 0 394,62 0 
8 ELU44 I[8] 2220,37 0 -237,41 0 394,62 0 
8 ELU44 2/4 2220,37 0 8,64 0 837,87 0 
8 ELU44 J[9] 2220,37 0 254,69 0 327,68 0 
9 ELU44 I[9] 2220,37 0 -177,98 0 327,68 0 
9 ELU44 2/4 2220,37 0 68,07 0 540,62 0 
9 ELU44 J[10] 2220,37 0 314,12 0 -199,89 0 
10 ELU44 I[10] 2220,37 0 -109,32 0 -199,89 0 
10 ELU44 2/4 2220,37 0 63,49 0 -111,1 0 
10 ELU44 J[11] 2220,37 0 236,3 0 -691,96 0 
11 ELU44 I[11] 2220,37 0 -180,59 0 -691,96 0 
11 ELU44 2/4 2220,37 0 -7,78 0 -327 0 
11 ELU44 J[12] 2220,37 0 165,03 0 -631,68 0 
12 ELU44 I[12] 2220,37 0 -253,42 0 -631,68 0 
12 ELU44 2/4 2220,37 0 -80,61 0 15,5 0 
12 ELU44 J[7] 2220,37 0 92,2 0 -6,97 0 
13 ELU44 I[2] 432,03 0 0 0 0 0 
13 ELU44 2/4 431,72 0 0 0 0 0 
13 ELU44 J[8] 431,42 0 0 0 0 0 
14 ELU44 I[3] 433,65 0 0 0 0 0 
14 ELU44 2/4 433,15 0 0 0 0 0 
14 ELU44 J[9] 432,66 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
15 ELU44 I[4] 424,55 0 0 0 0 0 
15 ELU44 2/4 423,99 0 0 0 0 0 
15 ELU44 J[10] 423,44 0 0 0 0 0 
16 ELU44 I[5] 417,88 0 0 0 0 0 
16 ELU44 2/4 417,39 0 0 0 0 0 
16 ELU44 J[11] 416,89 0 0 0 0 0 
17 ELU44 I[6] 419,07 0 0 0 0 0 
17 ELU44 2/4 418,76 0 0 0 0 0 
17 ELU44 J[12] 418,45 0 0 0 0 0 
1 ELU45 I[1] -2485,77 0 -3,07 0 6,97 0 
1 ELU45 2/4 -2480,94 0 6,54 0 -0,56 0 
1 ELU45 J[2] -2476,12 0 16,16 0 -49,77 0 
2 ELU45 I[2] -2321,27 0 -8,16 0 -49,77 0 
2 ELU45 2/4 -2318,38 0 1,46 0 -36,22 0 
2 ELU45 J[3] -2315,48 0 11,07 0 -61,59 0 
3 ELU45 I[3] -2233,14 0 -16,14 0 -61,59 0 
3 ELU45 2/4 -2232,17 0 -6,53 0 -17,45 0 
3 ELU45 J[4] -2231,21 0 3,09 0 -10,75 0 
4 ELU45 I[4] -2229,72 0 -17,92 0 -10,75 0 
4 ELU45 2/4 -2230,69 0 -8,31 0 40,32 0 
4 ELU45 J[5] -2231,65 0 1,31 0 53,96 0 
5 ELU45 I[5] -2315,73 0 -10,25 0 53,96 0 
5 ELU45 2/4 -2318,63 0 -0,64 0 75,99 0 
5 ELU45 J[6] -2321,52 0 8,98 0 59,11 0 
6 ELU45 I[6] -2482,32 0 -3,8 0 59,11 0 
6 ELU45 2/4 -2487,14 0 5,81 0 54,76 0 
6 ELU45 J[7] -2491,97 0 15,43 0 8,73 0 
7 ELU45 I[1] 2220,37 0 -92,2 0 -6,97 0 
7 ELU45 2/4 2220,37 0 80,61 0 15,5 0 
7 ELU45 J[8] 2220,37 0 253,42 0 -631,68 0 
8 ELU45 I[8] 2220,37 0 -165,03 0 -631,68 0 
8 ELU45 2/4 2220,37 0 7,78 0 -327 0 
8 ELU45 J[9] 2220,37 0 180,59 0 -691,96 0 
9 ELU45 I[9] 2220,37 0 -236,3 0 -691,96 0 
9 ELU45 2/4 2220,37 0 -63,49 0 -111,1 0 
9 ELU45 J[10] 2220,37 0 109,32 0 -199,89 0 
10 ELU45 I[10] 2220,37 0 -314,12 0 -199,89 0 
10 ELU45 2/4 2220,37 0 -68,07 0 540,62 0 
10 ELU45 J[11] 2220,37 0 177,98 0 327,68 0 
11 ELU45 I[11] 2220,37 0 -254,69 0 327,68 0 
11 ELU45 2/4 2220,37 0 -8,64 0 837,87 0 
11 ELU45 J[12] 2220,37 0 237,41 0 394,62 0 
12 ELU45 I[12] 2220,37 0 -194 0 394,62 0 
12 ELU45 2/4 2220,37 0 52,04 0 669,66 0 
12 ELU45 J[7] 2220,37 0 298,09 0 -8,73 0 
13 ELU45 I[2] 419,07 0 0 0 0 0 
13 ELU45 2/4 418,76 0 0 0 0 0 
13 ELU45 J[8] 418,45 0 0 0 0 0 
14 ELU45 I[3] 417,88 0 0 0 0 0 
14 ELU45 2/4 417,39 0 0 0 0 0 
14 ELU45 J[9] 416,89 0 0 0 0 0 
15 ELU45 I[4] 424,55 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
15 ELU45 2/4 423,99 0 0 0 0 0 
15 ELU45 J[10] 423,44 0 0 0 0 0 
16 ELU45 I[5] 433,65 0 0 0 0 0 
16 ELU45 2/4 433,15 0 0 0 0 0 
16 ELU45 J[11] 432,66 0 0 0 0 0 
17 ELU45 I[6] 432,03 0 0 0 0 0 
17 ELU45 2/4 431,72 0 0 0 0 0 
17 ELU45 J[12] 431,42 0 0 0 0 0 
1 ELU46 I[1] -2488,38 0 -8,28 0 14,53 0 
1 ELU46 2/4 -2483,56 0 1,33 0 29,59 0 
1 ELU46 J[2] -2478,73 0 10,95 0 2,97 0 
2 ELU46 I[2] -2321,47 0 -8,82 0 2,97 0 
2 ELU46 2/4 -2318,58 0 0,79 0 19,22 0 
2 ELU46 J[3] -2315,68 0 10,41 0 -3,45 0 
3 ELU46 I[3] -2232,39 0 -8,68 0 -3,45 0 
3 ELU46 2/4 -2231,43 0 0,94 0 11,62 0 
3 ELU46 J[4] -2230,46 0 10,55 0 -10,75 0 
4 ELU46 I[4] -2230,47 0 -10,46 0 -10,75 0 
4 ELU46 2/4 -2231,44 0 -0,84 0 11,26 0 
4 ELU46 J[5] -2232,4 0 8,77 0 -4,18 0 
5 ELU46 I[5] -2315,53 0 -10,92 0 -4,18 0 
5 ELU46 2/4 -2318,43 0 -1,3 0 20,55 0 
5 ELU46 J[6] -2321,32 0 8,31 0 6,36 0 
6 ELU46 I[6] -2479,7 0 -9,02 0 6,36 0 
6 ELU46 2/4 -2484,53 0 0,6 0 24,61 0 
6 ELU46 J[7] -2489,35 0 10,21 0 1,17 0 
7 ELU46 I[1] 2220,37 0 -232,85 0 -14,53 0 
7 ELU46 2/4 2220,37 0 13,2 0 411,04 0 
7 ELU46 J[8] 2220,37 0 259,25 0 -116,84 0 
8 ELU46 I[8] 2220,37 0 -164,34 0 -116,84 0 
8 ELU46 2/4 2220,37 0 8,47 0 185,15 0 
8 ELU46 J[9] 2220,37 0 181,28 0 -182,5 0 
9 ELU46 I[9] 2220,37 0 -243,81 0 -182,5 0 
9 ELU46 2/4 2220,37 0 2,24 0 285,53 0 
9 ELU46 J[10] 2220,37 0 248,29 0 -199,89 0 
10 ELU46 I[10] 2220,37 0 -175,15 0 -199,89 0 
10 ELU46 2/4 2220,37 0 -2,34 0 143,99 0 
10 ELU46 J[11] 2220,37 0 170,47 0 -181,78 0 
11 ELU46 I[11] 2220,37 0 -253,99 0 -181,78 0 
11 ELU46 2/4 2220,37 0 -7,94 0 325,72 0 
11 ELU46 J[12] 2220,37 0 238,11 0 -120,23 0 
12 ELU46 I[12] 2220,37 0 -188,17 0 -120,23 0 
12 ELU46 2/4 2220,37 0 -15,36 0 274,13 0 
12 ELU46 J[7] 2220,37 0 157,45 0 -1,17 0 
13 ELU46 I[2] 424,2 0 0 0 0 0 
13 ELU46 2/4 423,9 0 0 0 0 0 
13 ELU46 J[8] 423,59 0 0 0 0 0 
14 ELU46 I[3] 426,07 0 0 0 0 0 
14 ELU46 2/4 425,58 0 0 0 0 0 
14 ELU46 J[9] 425,09 0 0 0 0 0 
15 ELU46 I[4] 424,55 0 0 0 0 0 
15 ELU46 2/4 423,99 0 0 0 0 0 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                              
            
Memoria Anejo 11  251 
 
Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
15 ELU46 J[10] 423,44 0 0 0 0 0 
16 ELU46 I[5] 425,45 0 0 0 0 0 
16 ELU46 2/4 424,96 0 0 0 0 0 
16 ELU46 J[11] 424,47 0 0 0 0 0 
17 ELU46 I[6] 426,9 0 0 0 0 0 
17 ELU46 2/4 426,59 0 0 0 0 0 
17 ELU46 J[12] 426,28 0 0 0 0 0 
1 ELU47 I[1] -2489,35 0 -10,21 0 1,17 0 
1 ELU47 2/4 -2484,53 0 -0,6 0 24,61 0 
1 ELU47 J[2] -2479,7 0 9,02 0 6,36 0 
2 ELU47 I[2] -2321,32 0 -8,31 0 6,36 0 
2 ELU47 2/4 -2318,43 0 1,3 0 20,55 0 
2 ELU47 J[3] -2315,53 0 10,92 0 -4,18 0 
3 ELU47 I[3] -2232,4 0 -8,77 0 -4,18 0 
3 ELU47 2/4 -2231,44 0 0,84 0 11,26 0 
3 ELU47 J[4] -2230,47 0 10,46 0 -10,75 0 
4 ELU47 I[4] -2230,46 0 -10,55 0 -10,75 0 
4 ELU47 2/4 -2231,43 0 -0,94 0 11,62 0 
4 ELU47 J[5] -2232,39 0 8,68 0 -3,45 0 
5 ELU47 I[5] -2315,68 0 -10,41 0 -3,45 0 
5 ELU47 2/4 -2318,58 0 -0,79 0 19,22 0 
5 ELU47 J[6] -2321,47 0 8,82 0 2,97 0 
6 ELU47 I[6] -2478,73 0 -10,95 0 2,97 0 
6 ELU47 2/4 -2483,56 0 -1,33 0 29,59 0 
6 ELU47 J[7] -2488,38 0 8,28 0 14,53 0 
7 ELU47 I[1] 2220,37 0 -157,45 0 -1,17 0 
7 ELU47 2/4 2220,37 0 15,36 0 274,13 0 
7 ELU47 J[8] 2220,37 0 188,17 0 -120,23 0 
8 ELU47 I[8] 2220,37 0 -238,11 0 -120,23 0 
8 ELU47 2/4 2220,37 0 7,94 0 325,72 0 
8 ELU47 J[9] 2220,37 0 253,99 0 -181,78 0 
9 ELU47 I[9] 2220,37 0 -170,47 0 -181,78 0 
9 ELU47 2/4 2220,37 0 2,34 0 143,99 0 
9 ELU47 J[10] 2220,37 0 175,15 0 -199,89 0 
10 ELU47 I[10] 2220,37 0 -248,29 0 -199,89 0 
10 ELU47 2/4 2220,37 0 -2,24 0 285,53 0 
10 ELU47 J[11] 2220,37 0 243,81 0 -182,5 0 
11 ELU47 I[11] 2220,37 0 -181,28 0 -182,5 0 
11 ELU47 2/4 2220,37 0 -8,47 0 185,15 0 
11 ELU47 J[12] 2220,37 0 164,34 0 -116,84 0 
12 ELU47 I[12] 2220,37 0 -259,25 0 -116,84 0 
12 ELU47 2/4 2220,37 0 -13,2 0 411,04 0 
12 ELU47 J[7] 2220,37 0 232,85 0 -14,53 0 
13 ELU47 I[2] 426,9 0 0 0 0 0 
13 ELU47 2/4 426,59 0 0 0 0 0 
13 ELU47 J[8] 426,28 0 0 0 0 0 
14 ELU47 I[3] 425,45 0 0 0 0 0 
14 ELU47 2/4 424,96 0 0 0 0 0 
14 ELU47 J[9] 424,47 0 0 0 0 0 
15 ELU47 I[4] 424,55 0 0 0 0 0 
15 ELU47 2/4 423,99 0 0 0 0 0 
15 ELU47 J[10] 423,44 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
16 ELU47 I[5] 426,07 0 0 0 0 0 
16 ELU47 2/4 425,58 0 0 0 0 0 
16 ELU47 J[11] 425,09 0 0 0 0 0 
17 ELU47 I[6] 424,2 0 0 0 0 0 
17 ELU47 2/4 423,9 0 0 0 0 0 
17 ELU47 J[12] 423,59 0 0 0 0 0 
1 ELU48 I[1] -2597,69 0 -7 0 16,44 0 
1 ELU48 2/4 -2592,86 0 2,61 0 25,96 0 
1 ELU48 J[2] -2588,04 0 12,23 0 -6,2 0 
2 ELU48 I[2] -2424,23 0 -9,27 0 -6,2 0 
2 ELU48 2/4 -2421,34 0 0,35 0 11,85 0 
2 ELU48 J[3] -2418,44 0 9,96 0 -9,01 0 
3 ELU48 I[3] -2331,51 0 -12,2 0 -9,01 0 
3 ELU48 2/4 -2330,54 0 -2,59 0 19,8 0 
3 ELU48 J[4] -2329,58 0 7,03 0 11,16 0 
4 ELU48 I[4] -2329,58 0 -7,03 0 11,16 0 
4 ELU48 2/4 -2330,54 0 2,59 0 19,8 0 
4 ELU48 J[5] -2331,51 0 12,2 0 -9,01 0 
5 ELU48 I[5] -2418,44 0 -9,96 0 -9,01 0 
5 ELU48 2/4 -2421,34 0 -0,35 0 11,85 0 
5 ELU48 J[6] -2424,23 0 9,27 0 -6,2 0 
6 ELU48 I[6] -2588,04 0 -12,23 0 -6,2 0 
6 ELU48 2/4 -2592,86 0 -2,61 0 25,96 0 
6 ELU48 J[7] -2597,69 0 7 0 16,44 0 
7 ELU48 I[1] 2318,63 0 -221,59 0 -16,44 0 
7 ELU48 2/4 2318,63 0 24,46 0 365,49 0 
7 ELU48 J[8] 2318,63 0 270,51 0 -206,02 0 
8 ELU48 I[8] 2318,63 0 -170,91 0 -206,02 0 
8 ELU48 2/4 2318,63 0 1,91 0 121,42 0 
8 ELU48 J[9] 2318,63 0 174,72 0 -220,79 0 
9 ELU48 I[9] 2318,63 0 -267,02 0 -220,79 0 
9 ELU48 2/4 2318,63 0 -20,97 0 337,18 0 
9 ELU48 J[10] 2318,63 0 225,08 0 -58,29 0 
10 ELU48 I[10] 2318,63 0 -225,08 0 -58,29 0 
10 ELU48 2/4 2318,63 0 20,97 0 337,18 0 
10 ELU48 J[11] 2318,63 0 267,02 0 -220,79 0 
11 ELU48 I[11] 2318,63 0 -174,72 0 -220,79 0 
11 ELU48 2/4 2318,63 0 -1,91 0 121,42 0 
11 ELU48 J[12] 2318,63 0 170,91 0 -206,02 0 
12 ELU48 I[12] 2318,63 0 -270,51 0 -206,02 0 
12 ELU48 2/4 2318,63 0 -24,46 0 365,49 0 
12 ELU48 J[7] 2318,63 0 221,59 0 -16,44 0 
13 ELU48 I[2] 442,03 0 0 0 0 0 
13 ELU48 2/4 441,72 0 0 0 0 0 
13 ELU48 J[8] 441,42 0 0 0 0 0 
14 ELU48 I[3] 442,72 0 0 0 0 0 
14 ELU48 2/4 442,23 0 0 0 0 0 
14 ELU48 J[9] 441,74 0 0 0 0 0 
15 ELU48 I[4] 451,27 0 0 0 0 0 
15 ELU48 2/4 450,71 0 0 0 0 0 
15 ELU48 J[10] 450,16 0 0 0 0 0 
16 ELU48 I[5] 442,72 0 0 0 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
16 ELU48 2/4 442,23 0 0 0 0 0 
16 ELU48 J[11] 441,74 0 0 0 0 0 
17 ELU48 I[6] 442,03 0 0 0 0 0 
17 ELU48 2/4 441,72 0 0 0 0 0 
17 ELU48 J[12] 441,42 0 0 0 0 0 
1 ELU49 I[1] -1627,09 6,92 -7,75 -4,23 -1,52 60,28 
1 ELU49 2/4 -1623,51 5,7 -0,62 -4,23 16,62 32,91 
1 ELU49 J[2] -1619,94 4,48 6,5 -4,23 3,89 10,84 
2 ELU49 I[2] -1516,97 4,48 -6,15 -6,02 3,89 9,97 
2 ELU49 2/4 -1514,83 3,34 0,97 -6,02 14,36 -5,84 
2 ELU49 J[3] -1512,69 2,2 8,1 -6,02 -3,99 -17,04 
3 ELU49 I[3] -1458,74 2,2 -6,54 -2,65 -3,99 -17,87 
3 ELU49 2/4 -1458,02 1,1 0,59 -2,65 7,59 -24,28 
3 ELU49 J[4] -1457,31 0 7,71 -2,65 -8,56 -26,42 
4 ELU49 I[4] -1457,31 0 -7,71 2,65 -8,56 -26,42 
4 ELU49 2/4 -1458,02 -1,1 -0,59 2,65 7,59 -24,28 
4 ELU49 J[5] -1458,74 -2,2 6,54 2,65 -3,99 -17,87 
5 ELU49 I[5] -1512,69 -2,2 -8,1 6,02 -3,99 -17,04 
5 ELU49 2/4 -1514,83 -3,34 -0,97 6,02 14,36 -5,84 
5 ELU49 J[6] -1516,97 -4,48 6,15 6,02 3,89 9,97 
6 ELU49 I[6] -1619,94 -4,48 -6,5 4,23 3,89 10,84 
6 ELU49 2/4 -1623,51 -5,7 0,62 4,23 16,62 32,91 
6 ELU49 J[7] -1627,09 -6,92 7,75 4,23 -1,52 60,28 
7 ELU49 I[1] 1450,79 13,11 -124,98 0 1,52 -51,98 
7 ELU49 2/4 1450,79 10,93 10,84 0 222,68 -98,56 
7 ELU49 J[8] 1450,79 8,74 146,66 0 -82,47 -136,67 
8 ELU49 I[8] 1450,79 8,74 -130,39 0 -82,47 -136,69 
8 ELU49 2/4 1450,79 6,56 5,43 0 159,65 -166,33 
8 ELU49 J[9] 1450,79 4,37 141,25 0 -124,54 -187,5 
9 ELU49 I[9] 1450,79 4,37 -134,2 0 -124,54 -187,51 
9 ELU49 2/4 1450,79 2,19 1,62 0 132,34 -200,22 
9 ELU49 J[10] 1450,79 0 137,44 0 -137,1 -204,45 
10 ELU49 I[10] 1450,79 0 -137,44 0 -137,1 -204,45 
10 ELU49 2/4 1450,79 -2,19 -1,62 0 132,34 -200,22 
10 ELU49 J[11] 1450,79 -4,37 134,2 0 -124,54 -187,51 
11 ELU49 I[11] 1450,79 -4,37 -141,25 0 -124,54 -187,5 
11 ELU49 2/4 1450,79 -6,56 -5,43 0 159,65 -166,33 
11 ELU49 J[12] 1450,79 -8,74 130,39 0 -82,47 -136,69 
12 ELU49 I[12] 1450,79 -8,74 -146,66 0 -82,47 -136,67 
12 ELU49 2/4 1450,79 -10,93 -10,84 0 222,68 -98,56 
12 ELU49 J[7] 1450,79 -13,11 124,98 0 1,52 -51,98 
13 ELU49 I[2] 277,51 0 0 0,02 0 0 
13 ELU49 2/4 277,28 0 0 0,02 0 0 
13 ELU49 J[8] 277,05 0 0 0,02 0 0 
14 ELU49 I[3] 276,18 0 0 0,01 0 0 
14 ELU49 2/4 275,81 0 0 0,01 0 0 
14 ELU49 J[9] 275,45 0 0 0,01 0 0 
15 ELU49 I[4] 275,7 0 0 0 0 0 
15 ELU49 2/4 275,29 0 0 0 0 0 
15 ELU49 J[10] 274,88 0 0 0 0 0 
16 ELU49 I[5] 276,18 0 0 -0,01 0 0 
16 ELU49 2/4 275,81 0 0 -0,01 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
16 ELU49 J[11] 275,45 0 0 -0,01 0 0 
17 ELU49 I[6] 277,51 0 0 -0,02 0 0 
17 ELU49 02-abr 277,28 0 0 -0,02 0 0 
17 ELU49 J[12] 277,05 0 0 -0,02 0 0 
1 ELUSismo I[1] -1562,04 3,63 -8,05 3,44 -4,4 41,59 
1 ELUSismo 2/4 -1558,47 3,63 -0,93 3,44 15,09 25,85 
1 ELUSismo J[2] -1554,89 3,63 6,19 3,44 3,69 10,11 
2 ELUSismo I[2] -1456,11 2,89 -6,14 5,12 3,69 9,38 
2 ELUSismo 2/4 -1453,97 2,89 0,98 5,12 14,13 2,32 
2 ELUSismo J[3] -1451,82 2,89 8,1 5,12 -4,24 14,02 
3 ELUSismo I[3] -1400,17 1,11 -6,57 2,34 -4,24 14,73 
3 ELUSismo 2/4 -1399,46 1,11 0,55 2,34 7,48 19,04 
3 ELUSismo J[4] -1398,74 1,11 7,67 2,34 -8,54 23,35 
4 ELUSismo I[4] -1398,74 1,11 -7,67 2,34 -8,54 23,35 
4 ELUSismo 2/4 -1399,46 1,11 -0,55 2,34 7,48 19,04 
4 ELUSismo J[5] -1400,17 1,11 6,57 2,34 -4,24 14,73 
5 ELUSismo I[5] -1451,82 2,89 -8,1 5,12 -4,24 14,02 
5 ELUSismo 2/4 -1453,97 2,89 -0,98 5,12 14,13 2,32 
5 ELUSismo J[6] -1456,11 2,89 6,14 5,12 3,69 9,38 
6 ELUSismo I[6] -1554,89 3,63 -6,19 3,44 3,69 10,11 
6 ELUSismo 2/4 -1558,47 3,63 0,93 3,44 15,09 25,85 
6 ELUSismo J[7] -1562,04 3,63 8,05 3,44 -4,4 41,59 
7 ELUSismo I[1] 1392,52 0,05 -119,51 0 4,4 35,63 
7 ELUSismo 2/4 1392,52 0,05 10,59 0 215,43 35,81 
7 ELUSismo J[8] 1392,52 0,05 140,68 0 -77,64 36 
8 ELUSismo I[8] 1392,52 0,03 -125,03 0 -77,64 36,02 
8 ELUSismo 2/4 1392,52 0,03 5,06 0 154,8 36,15 
8 ELUSismo J[9] 1392,52 0,03 135,15 0 -116,87 36,28 
9 ELUSismo I[9] 1392,52 0,01 -128,55 0 -116,87 36,29 
9 ELUSismo 2/4 1392,52 0,01 1,54 0 129,22 36,34 
9 ELUSismo J[10] 1392,52 0,01 131,63 0 -128,79 36,39 
10 ELUSismo I[10] 1392,52 0,01 -131,63 0 -128,79 36,39 
10 ELUSismo 2/4 1392,52 0,01 -1,54 0 129,22 36,34 
10 ELUSismo J[11] 1392,52 0,01 128,55 0 -116,87 36,29 
11 ELUSismo I[11] 1392,52 0,03 -135,15 0 -116,87 36,28 
11 ELUSismo 2/4 1392,52 0,03 -5,06 0 154,8 36,15 
11 ELUSismo J[12] 1392,52 0,03 125,03 0 -77,64 36,02 
12 ELUSismo I[12] 1392,52 0,05 -140,68 0 -77,64 36 
12 ELUSismo 2/4 1392,52 0,05 -10,59 0 215,43 35,81 
12 ELUSismo J[7] 1392,52 0,05 119,51 0 4,4 35,63 
13 ELUSismo I[2] 266,16 0 0 0,02 0 0 
13 ELUSismo 2/4 265,93 0 0 0,02 0 0 
13 ELUSismo J[8] 265,71 0 0 0,02 0 0 
14 ELUSismo I[3] 264,44 0 0 0,01 0 0 
14 ELUSismo 2/4 264,07 0 0 0,01 0 0 
14 ELUSismo J[9] 263,71 0 0 0,01 0 0 
15 ELUSismo I[4] 264,08 0 0 0 0 0 
15 ELUSismo 2/4 263,67 0 0 0 0 0 
15 ELUSismo J[10] 263,26 0 0 0 0 0 
16 ELUSismo I[5] 264,44 0 0 0,01 0 0 
16 ELUSismo 2/4 264,07 0 0 0,01 0 0 
16 ELUSismo J[11] 263,71 0 0 0,01 0 0 
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Elem Comb Part Axil (kN) VY (kN) VZ (kN) T(kN·m) MY(kN·m) MZ(kN·m) 
17 ELUSismo I[6] 266,16 0 0 0,02 0 0 
17 ELUSismo 2/4 265,93 0 0 0,02 0 0 
17 ELUSismo J[12] 265,71 0 0 0,02 0 0 
 
4.4.5.2. Tabla de reacciones 
 
A continuación, se muestran los esfuerzos sufridos por las reacciones. Las 
restricciones de movimiento introducidas en el software son: 
 
- En el apoyo 1 se restringen los movimientos en X, en Y y en Z. 
- En el apoyo 7 se restringen los movimientos en Y y en Z y se permite el 
movimiento longitudinal X.  
- En ambos apoyos se restringe en giro en X. 
 
Reacciones - Envolvente ELU 
Nodo Carga FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kN·m) MY (kN·m) MZ (kN·m) 
1 Min -10,159 -20,037 861,647 0 0 0 
1 Max 0 0 2.236,592 30,815 0 0 
7 Min 0 -20,037 861,647 0 0 0 
7 Max 0 0 2.236,592 30,815 0 0 
 
Sumatorio de las reacciones: 
 
Carga FX (kN) FY (kN) FZ (kN) 
Min -10,159 -40,074 1.723,293 
Max 0 0 4.473,184 
 
 
Se puede observar cómo, efectivamente, ninguna de las combinaciones de 
cargas provoca una reacción vertical negativa que significaría el levantamiento de la 
estructura. 
 
Las reacciones en la dirección X se verán, en realidad repartidas entre los dos 
apoyos de los extremos. 
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En cuanto a las reacciones obtenidas en la dirección transversal Y se repartirán 
entre los dos lados de la pasarela, y también se verán amortiguadas por los apoyos de 
neopreno. 
 
Cabe mencionar que en ningún caso se trata de reacciones realmente 
importantes en comparación con las reacciones verticales. 
 
4.4.5.3. Tabla de desplazamientos 
 
Los desplazamientos que se presentan a continuación corresponden a los 
desplazamientos máximos y mínimos de los nodos de la pasarela según la envolvente 
de las combinaciones en ELU utilizada para todos los cálculos.  
 
Se pueden observar grandes desplazamientos transversales (de 5,3cm) 
provocados por la combinación de cargas ELU33 en el arco, pero en realidad, éstos 
estarán limitados por la conexión con las péndolas. No existen grandes 
desplazamientos transversales para el tablero. 
 
El desplazamiento longitudinal máximo es de 5,4cm para el arco provocado por 
la combinación de cargas ELU26  y de 2,4cm para el tablero provocado por ELU43.  
 
En cuanto al desplazamiento vertical máximo, de 12cm aproximadamente tanto 
para el arco como para el tablero,  se obtiene de las combinaciones ELU20 y ELU2 
respectivamente. 
 
Además, se presta especial atención a la combinación de cargas ELS 
Frecuente con sobrecarga de uso dominante para la comprobación del Estado Límite 
de Servicio, con la voluntad de comprobar la máxima flecha que asume la estructura 
para esta combinación de cargas. 
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Desplazamientos - Envolvente ELU 
Nodo Comb DX (m) DY (m) DZ (m) RX ([rad]) RY ([rad]) RZ ([rad]) 
1 Max 0 0 0 0 0,01745 0,000026 
1 Min 0 0 0 0 -0,008247 0 
2 Max 0,051881 0,017668 0,056253 0 0,008213 0,002677 
2 Min -0,035305 0 -0,109818 -0,001918 -0,004152 0 
3 Max 0,053572 0,042709 0,045812 0 0,007002 0,002042 
3 Min -0,038697 0 -0,121234 -0,002456 -0,005735 0 
4 Max 0,044598 0,053055 -0,020907 0 0,012552 0 
4 Min -0,036582 0 -0,057252 -0,002548 -0,012559 0 
5 Max 0,05196 0,042709 0,045812 0 0,005735 0 
5 Min -0,050802 0 -0,121234 -0,002456 -0,007002 -0,002042 
6 Max 0,053822 0,017668 0,056253 0 0,004152 0 
6 Min -0,054366 0 -0,109818 -0,001918 -0,008213 -0,002677 
7 Max 0,036687 0 0 0 0,008247 0 
7 Min -0,01625 0 0 0 -0,01745 -0,000026 
8 Max 0,006114 0,000196 0,056587 0 0,008479 0,000021 
8 Min -0,002708 0 -0,108353 0 -0,003869 0 
9 Max 0,012229 0,000328 0,044844 0 0,007081 0,000011 
9 Min -0,005417 0 -0,120566 0 -0,005226 0 
10 Max 0,018343 0,000375 -0,018542 0 0,012746 0 
10 Min -0,008125 0 -0,06043 0 -0,012753 0 
11 Max 0,024458 0,000328 0,044844 0 0,005226 0 
11 Min -0,010834 0 -0,120566 0 -0,007081 -0,000011 
12 Max 0,030572 0,000196 0,056587 0 0,003869 0 
12 Min -0,013542 0 -0,108353 0 -0,008479 -0,000021 
 
Deformada con la combinación ELU33, la más desfavorable en cuanto al 
desplazamiento transversal del arco: 
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Deformada con la combinación ELU26, la más desfavorable en cuanto al 
desplazamiento longitudinal del arco:  
 
 
 
Deformada con la combinación ELU43, la más desfavorable en cuanto al 
desplazamiento longitudinal del tablero:  
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Deformada con la combinación ELU20, la más desfavorable en cuanto al 
desplazamiento vertical para el arco: 
 
  
 
La deformada con la combinación ELU21 es la antisimétrica de la combinación 
ELU20 ya que es la misma combinación de cargas excepto por la sobrecarga que se 
aplica en la mitad derecha e izquierda respectivamente.  
 
Deformada con la combinación ELU2, la más desfavorable en cuanto al 
desplazamiento vertical para el tablero: 
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La tabla siguiente muestra los desplazamientos para el valor frecuente de la 
sobrecarga de uso que servirán para la comprobación del Estado Límite de 
Deformaciones: 
 
Nodo Comb 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
1 ELSF1 0 0 0 0 0,003069 0 
2 ELSF1 0,005237 0 -0,018797 0 0,001428 0 
3 ELSF1 0,004185 0 -0,026637 0 0,00044 0 
4 ELSF1 0,001314 0 -0,028338 0 0 0 
5 ELSF1 -0,001557 0 -0,026637 0 -0,00044 0 
6 ELSF1 -0,002608 0 -0,018797 0 -0,001428 0 
7 ELSF1 0,002628 0 0 0 -0,003069 0 
8 ELSF1 0,000438 0 -0,017466 0 0,001561 0 
9 ELSF1 0,000876 0 -0,025712 0 0,00064 0 
10 ELSF1 0,001314 0 -0,028114 0 0 0 
11 ELSF1 0,001752 0 -0,025712 0 -0,00064 0 
12 ELSF1 0,00219 0 -0,017466 0 -0,001561 0 
1 ELSF2 0 0 0 0 0,005084 0 
2 ELSF2 0,012814 0 -0,032434 0 0,002463 0 
3 ELSF2 0,011874 0 -0,038649 0 -0,000985 0 
4 ELSF2 0,007811 0 -0,023129 0 -0,002582 0 
5 ELSF2 0,007106 0 -0,005177 0 -0,001621 0 
6 ELSF2 0,006202 0 0,001158 0 0,000045 0 
7 ELSF2 0,002166 0 0 0 0,00025 0 
8 ELSF2 0,000361 0 -0,030321 0 0,002461 0 
9 ELSF2 0,000722 0 -0,036465 0 -0,000811 0 
10 ELSF2 0,001083 0 -0,021407 0 -0,002667 0 
11 ELSF2 0,001444 0 -0,002833 0 -0,001754 0 
12 ELSF2 0,001805 0 0,003344 0 0,000102 0 
1 ELSF3 0 0 0 0 -0,00025 0 
2 ELSF3 -0,004036 0 0,001158 0 -0,000045 0 
3 ELSF3 -0,00494 0 -0,005177 0 0,001621 0 
4 ELSF3 -0,005645 0 -0,023129 0 0,002582 0 
5 ELSF3 -0,009708 0 -0,038649 0 0,000985 0 
6 ELSF3 -0,010649 0 -0,032434 0 -0,002463 0 
7 ELSF3 0,002166 0 0 0 -0,005084 0 
8 ELSF3 0,000361 0 0,003344 0 -0,000102 0 
9 ELSF3 0,000722 0 -0,002833 0 0,001754 0 
10 ELSF3 0,001083 0 -0,021407 0 0,002667 0 
11 ELSF3 0,001444 0 -0,036465 0 0,000811 0 
12 ELSF3 0,001805 0 -0,030321 0 -0,002461 0 
1 ELSF4 0 0 0 0 0,00268 0 
2 ELSF4 0,004565 0 -0,016281 0 0,001219 0 
3 ELSF4 0,003612 0 -0,022854 0 0,00035 0 
4 ELSF4 0,001131 0 -0,02417 0 -0,000003 0 
5 ELSF4 -0,001351 0 -0,022861 0 -0,000334 0 
6 ELSF4 -0,002294 0 -0,016259 0 -0,001287 0 
7 ELSF4 0,002258 0 0 0 -0,002415 0 
8 ELSF4 0,000376 0 -0,014284 0 0,001115 0 
9 ELSF4 0,000753 0 -0,020862 0 0,000648 0 
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Nodo Comb 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
10 ELSF4 0,001129 0 -0,022749 0 -0,000143 0 
11 ELSF4 0,001505 0 -0,020861 0 -0,000363 0 
12 ELSF4 0,001882 0 -0,014284 0 -0,001396 0 
1 ELSF5 0 0 0 0 0,002415 0 
2 ELSF5 0,004552 0 -0,016259 0 0,001287 0 
3 ELSF5 0,003609 0 -0,022861 0 0,000334 0 
4 ELSF5 0,001127 0 -0,02417 0 0,000003 0 
5 ELSF5 -0,001354 0 -0,022854 0 -0,00035 0 
6 ELSF5 -0,002307 0 -0,016281 0 -0,001219 0 
7 ELSF5 0,002258 0 0 0 -0,00268 0 
8 ELSF5 0,000376 0 -0,014284 0 0,001396 0 
9 ELSF5 0,000753 0 -0,020861 0 0,000363 0 
10 ELSF5 0,001129 0 -0,022749 0 0,000143 0 
11 ELSF5 0,001505 0 -0,020862 0 -0,000648 0 
12 ELSF5 0,001882 0 -0,014284 0 -0,001115 0 
1 ELSF6 0 0 0 0 0,002477 0 
2 ELSF6 0,003902 0 -0,015273 0 0,001261 0 
3 ELSF6 0,003484 0 -0,024046 0 0,000827 0 
4 ELSF6 0,001178 0 -0,028255 0 0 0 
5 ELSF6 -0,001127 0 -0,024046 0 -0,000827 0 
6 ELSF6 -0,001546 0 -0,015273 0 -0,001261 0 
7 ELSF6 0,002357 0 0 0 -0,002477 0 
8 ELSF6 0,000393 0 -0,013438 0 0,001189 0 
9 ELSF6 0,000786 0 -0,022299 0 0,001112 0 
10 ELSF6 0,001178 0 -0,027254 0 0 0 
11 ELSF6 0,001571 0 -0,022299 0 -0,001112 0 
12 ELSF6 0,001964 0 -0,013438 0 -0,001189 0 
1 ELSF7 0 0 0 0 0,003041 0 
2 ELSF7 0,004164 0 -0,01935 0 0,001436 0 
3 ELSF7 0,002031 0 -0,027503 0 0,000436 0 
4 ELSF7 -0,001919 0 -0,029302 0 0 0 
5 ELSF7 -0,005868 0 -0,027503 0 -0,000436 0 
6 ELSF7 -0,008002 0 -0,01935 0 -0,001436 0 
7 ELSF7 -0,003837 0 0 0 -0,003041 0 
8 ELSF7 -0,00064 0 -0,017249 0 0,001535 0 
9 ELSF7 -0,001279 0 -0,02534 0 0,000626 0 
10 ELSF7 -0,001919 0 -0,027686 0 0 0 
11 ELSF7 -0,002558 0 -0,02534 0 -0,000626 0 
12 ELSF7 -0,003198 0 -0,017249 0 -0,001535 0 
1 ELSF8 0 0 0 0 0,005057 0 
2 ELSF8 0,011742 0 -0,032987 0 0,00247 0 
3 ELSF8 0,00972 0 -0,039515 0 -0,000989 0 
4 ELSF8 0,004578 0 -0,024093 0 -0,002582 0 
5 ELSF8 0,002794 0 -0,006044 0 -0,001617 0 
6 ELSF8 0,000808 0 0,000605 0 0,000038 0 
7 ELSF8 -0,0043 0 0 0 0,000277 0 
8 ELSF8 -0,000717 0 -0,030104 0 0,002435 0 
9 ELSF8 -0,001433 0 -0,036093 0 -0,000825 0 
10 ELSF8 -0,00215 0 -0,02098 0 -0,002667 0 
11 ELSF8 -0,002867 0 -0,002461 0 -0,00174 0 
12 ELSF8 -0,003583 0 0,003562 0 0,000128 0 
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Nodo Comb 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
1 ELSF9 0 0 0 0 -0,000201 0 
2 ELSF9 -0,004844 0 0,000108 0 0 0 
3 ELSF9 -0,006828 0 -0,006507 0 0,001572 0 
4 ELSF9 -0,008658 0 -0,023989 0 0,002496 0 
5 ELSF9 -0,013735 0 -0,038863 0 0,000948 0 
6 ELSF9 -0,015753 0 -0,032364 0 -0,002424 0 
7 ELSF9 -0,004309 0 0 0 -0,004956 0 
8 ELSF9 -0,000718 0 0,00308 0 -0,000093 0 
9 ELSF9 -0,001436 0 -0,0029 0 0,001694 0 
10 ELSF9 -0,002155 0 -0,020846 0 0,002578 0 
11 ELSF9 -0,002873 0 -0,035411 0 0,000785 0 
12 ELSF9 -0,003591 0 -0,029463 0 -0,002384 0 
1 ELSF10 0 0 0 0 0,002653 0 
2 ELSF10 0,003493 0 -0,016834 0 0,001226 0 
3 ELSF10 0,001458 0 -0,02372 0 0,000346 0 
4 ELSF10 -0,002102 0 -0,025135 0 -0,000003 0 
5 ELSF10 -0,005662 0 -0,023728 0 -0,00033 0 
6 ELSF10 -0,007688 0 -0,016812 0 -0,001294 0 
7 ELSF10 -0,004207 0 0 0 -0,002388 0 
8 ELSF10 -0,000701 0 -0,014066 0 0,001089 0 
9 ELSF10 -0,001402 0 -0,02049 0 0,000634 0 
10 ELSF10 -0,002104 0 -0,022321 0 -0,000143 0 
11 ELSF10 -0,002805 0 -0,020489 0 -0,000349 0 
12 ELSF10 -0,003506 0 -0,014067 0 -0,00137 0 
1 ELSF11 0 0 0 0 0,002388 0 
2 ELSF11 0,00348 0 -0,016812 0 0,001294 0 
3 ELSF11 0,001455 0 -0,023728 0 0,00033 0 
4 ELSF11 -0,002106 0 -0,025135 0 0,000003 0 
5 ELSF11 -0,005666 0 -0,02372 0 -0,000346 0 
6 ELSF11 -0,0077 0 -0,016834 0 -0,001226 0 
7 ELSF11 -0,004207 0 0 0 -0,002653 0 
8 ELSF11 -0,000701 0 -0,014067 0 0,00137 0 
9 ELSF11 -0,001402 0 -0,020489 0 0,000349 0 
10 ELSF11 -0,002104 0 -0,022321 0 0,000143 0 
11 ELSF11 -0,002805 0 -0,02049 0 -0,000634 0 
12 ELSF11 -0,003506 0 -0,014066 0 -0,001089 0 
1 ELSF12 0 0 0 0 0,002338 0 
2 ELSF12 0,002825 0 -0,015443 0 0,001223 0 
3 ELSF12 0,001218 0 -0,02367 0 0,000677 0 
4 ELSF12 -0,002113 0 -0,027156 0 0 0 
5 ELSF12 -0,005444 0 -0,02367 0 -0,000677 0 
6 ELSF12 -0,007051 0 -0,015443 0 -0,001223 0 
7 ELSF12 -0,004226 0 0 0 -0,002338 0 
8 ELSF12 -0,000704 0 -0,012636 0 0,001104 0 
9 ELSF12 -0,001409 0 -0,020355 0 0,000912 0 
10 ELSF12 -0,002113 0 -0,024359 0 0 0 
11 ELSF12 -0,002817 0 -0,020355 0 -0,000912 0 
12 ELSF12 -0,003522 0 -0,012636 0 -0,001104 0 
1 ELSF13 0 0 0 0 0,002808 0 
2 ELSF13 0,004898 0 -0,017533 0 0,001341 0 
3 ELSF13 0,003898 0 -0,024747 0 0,000391 0 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                              
            
Memoria Anejo 11  263 
 
Nodo Comb 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
4 ELSF13 0,001222 0 -0,026254 0 0 0 
5 ELSF13 -0,001454 0 -0,024747 0 -0,000391 0 
6 ELSF13 -0,002455 0 -0,017533 0 -0,001341 0 
7 ELSF13 0,002443 0 0 0 -0,002808 0 
8 ELSF13 0,000407 0 -0,015875 0 0,001408 0 
9 ELSF13 0,000814 0 -0,023287 0 0,000573 0 
10 ELSF13 0,001222 0 -0,025431 0 0 0 
11 ELSF13 0,001629 0 -0,023287 0 -0,000573 0 
12 ELSF13 0,002036 0 -0,015875 0 -0,001408 0 
1 ELSF14 0 0 0 0 0,005112 0 
2 ELSF14 0,014643 0 -0,031501 0 0,002456 0 
3 ELSF14 0,015541 0 -0,037175 0 -0,000981 0 
4 ELSF14 0,013314 0 -0,021481 0 -0,002582 0 
5 ELSF14 0,014445 0 -0,003703 0 -0,001625 0 
6 ELSF14 0,015379 0 0,00209 0 0,000053 0 
7 ELSF14 0,013172 0 0 0 0,000223 0 
8 ELSF14 0,002195 0 -0,030539 0 0,002486 0 
9 ELSF14 0,004391 0 -0,036838 0 -0,000797 0 
10 ELSF14 0,006586 0 -0,021835 0 -0,002667 0 
11 ELSF14 0,008781 0 -0,003205 0 -0,001768 0 
12 ELSF14 0,010976 0 0,003126 0 0,000076 0 
1 ELSF15 0 0 0 0 -0,000223 0 
2 ELSF15 -0,002207 0 0,00209 0 -0,000053 0 
3 ELSF15 -0,001273 0 -0,003703 0 0,001625 0 
4 ELSF15 -0,000142 0 -0,021481 0 0,002582 0 
5 ELSF15 -0,002369 0 -0,037175 0 0,000981 0 
6 ELSF15 -0,001472 0 -0,031501 0 -0,002456 0 
7 ELSF15 0,013172 0 0 0 -0,005112 0 
8 ELSF15 0,002195 0 0,003126 0 -0,000076 0 
9 ELSF15 0,004391 0 -0,003205 0 0,001768 0 
10 ELSF15 0,006586 0 -0,021835 0 0,002667 0 
11 ELSF15 0,008781 0 -0,036838 0 0,000797 0 
12 ELSF15 0,010976 0 -0,030539 0 -0,002486 0 
1 ELSF16 0 0 0 0 0,002707 0 
2 ELSF16 0,006394 0 -0,015348 0 0,001211 0 
3 ELSF16 0,007279 0 -0,02138 0 0,000354 0 
4 ELSF16 0,006634 0 -0,022523 0 -0,000003 0 
5 ELSF16 0,005988 0 -0,021387 0 -0,000338 0 
6 ELSF16 0,006883 0 -0,015326 0 -0,001279 0 
7 ELSF16 0,013264 0 0 0 -0,002442 0 
8 ELSF16 0,002211 0 -0,014501 0 0,001141 0 
9 ELSF16 0,004421 0 -0,021235 0 0,000662 0 
10 ELSF16 0,006632 0 -0,023176 0 -0,000143 0 
11 ELSF16 0,008843 0 -0,021234 0 -0,000376 0 
12 ELSF16 0,011054 0 -0,014502 0 -0,001422 0 
1 ELSF17 0 0 0 0 0,002442 0 
2 ELSF17 0,006381 0 -0,015326 0 0,001279 0 
3 ELSF17 0,007276 0 -0,021387 0 0,000338 0 
4 ELSF17 0,00663 0 -0,022523 0 0,000003 0 
5 ELSF17 0,005985 0 -0,02138 0 -0,000354 0 
6 ELSF17 0,00687 0 -0,015348 0 -0,001211 0 
7 ELSF17 0,013264 0 0 0 -0,002707 0 
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Nodo Comb 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
8 ELSF17 0,002211 0 -0,014502 0 0,001422 0 
9 ELSF17 0,004421 0 -0,021234 0 0,000376 0 
10 ELSF17 0,006632 0 -0,023176 0 0,000143 0 
11 ELSF17 0,008843 0 -0,021235 0 -0,000662 0 
12 ELSF17 0,011054 0 -0,014501 0 -0,001141 0 
1 ELSF18 0 0 0 0 0,002504 0 
2 ELSF18 0,005731 0 -0,01434 0 0,001254 0 
3 ELSF18 0,007151 0 -0,022572 0 0,000831 0 
4 ELSF18 0,006681 0 -0,026607 0 0 0 
5 ELSF18 0,006212 0 -0,022572 0 -0,000831 0 
6 ELSF18 0,007632 0 -0,01434 0 -0,001254 0 
7 ELSF18 0,013363 0 0 0 -0,002504 0 
8 ELSF18 0,002227 0 -0,013655 0 0,001215 0 
9 ELSF18 0,004454 0 -0,022672 0 0,001125 0 
10 ELSF18 0,006681 0 -0,027682 0 0 0 
11 ELSF18 0,008909 0 -0,022672 0 -0,001125 0 
12 ELSF18 0,011136 0 -0,013655 0 -0,001215 0 
 
El desplazamiento vertical máximo en el arco es de 0,039515m y se da en 
ELSF8 y en el tablero es de 0,03686m y se da en ELSF14. 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                              
            
Memoria Anejo 11  265 
 
 
4.5. CALCULO DEL ARCO 
4.5.1. Comprobación ELU de tensiones normales 
 
Partiendo de la envolvente de ELU que ha sido definida en el apartado 2.8.1 
del presente anejo, se obtienen los resultados de los esfuerzos más desfavorables que 
se adjuntan a continuación. 
 
- Máximo axil de compresión en el arco 
 
Combinación: ELU13 
 
N= -4.209,41 kN 
VZ= -5,42 kN 
MY= 44,42 kN·m 
 
 
- Máximo momento positivo en el arco 
 
Combinación: ELU20 
 
N= -2.897,63 kN 
VZ= 0,03 kN 
MY= 162,57 kN·m 
 
 
- Máximo momento negativo en el arco 
 
Combinación: ELU20 
 
N= -2.791,28 kN 
VZ= 27,17 kN 
MY= -145,84 kN·m 
 
 
- Máximo cortante en el arco 
 
Combinación: ELU15 
 
N= -2.849,41 kN 
VZ= -29,18 kN 
MY= -8,92 kN·m 
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Previo a la comprobación de la sección en arco se determina la expresión con 
la que se obtienen las tensiones tangenciales producidas por el cortante en una 
sección circular de espesor delgado, La formula general es: 
 
tJ
mQ
z
zy
·
·
  
Donde: 
Qy=Esfuerzo de corte que solicita la sección 
Jz=Momento de inercia respecto al eje de flexión z 
mz=Momento estático del sector de sección bajo análisis 
t=Espesor de la sección 
 
Momento estático mz 
ydAdS   




sentrsentrdtrrmz ········cos
2
0
2
0
0
 
 
Entonces la tensión en 2-2 resulta: 
rt
senQ
trt
sentrQ
tJ
mQ yy
z
zy
··
·
···
···
·
·
3
2
2




 
 
Y se verifica que en la sección 1-1 01   y en el eje baricéntrico: 
A
Q
y
y·2
2 max  
 
También se tiene que: 
x
x
I
yM
A
N max
max
·
  
Por último se deberá cumplir la relación: 
MPa
f
s
y
c 250
1,1
275
·3 220 

  
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- Máximo axil de compresión en el arco 
 
Combinación: ELU13 
 
max   201999,63 kN/m2 
max   -454,0124 kN/m2 
0c   202,00116 MPa 
 
- Máximo momento positivo en el arco 
 
Combinación: ELU20 
 
max   215407,19 kN/m2 
max   2,5129837 kN/m2 
0c   215,40719 MPa 
 
 
- Máximo momento negativo en el arco 
 
Combinación: ELU20 
 
max   201274,74 kN/m2 
max   2275,9256 kN/m2 
0c   201,31334 MPa 
 
 
- Máximo cortante en el arco 
 
Combinación: ELU15 
 
max   124502,17 kN/m2 
max   -2444,296 kN/m2 
0c   124,57413 MPa 
 
 
Con esto comprobamos que en todos los casos MPauc 2500   
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4.5.2. Comprobación ELU según Eurocódigo 3 
 
Según el Eurocódigo 3, los elementos sometidos a mayor compresión y flexión 
deben de satisfacer las siguientes condiciones (ecuaciones 6.61 y 6.62 del Eurocódigo 
3): 
1·
·
1·
·
1
,
,
1
,
,
1
1
,
,
1
,
,
1


M
Rkz
Edz
zz
M
Rky
LT
Edy
zy
M
Rkz
Ed
M
Rkz
Edz
yz
M
Rky
LT
Edy
yy
M
Rky
Ed
M
M
k
M
M
k
N
N
M
M
k
M
M
k
N
N








 
 
En esta comprobación ya está incluida la comprobación de las secciones a 
pandeo y pandeo lateral. Si, en cambio, la barra no está sometida a compresión sino a 
tracción o a una compresión muy pequeña, la ecuación es mucho más sencilla 
(ecuación 6.2): 
1·
,
,
,
,

Rdz
Edz
yz
Rdy
Edy
yy
Rd
Ed
M
M
k
M
M
k
N
N
 
 
El programa Midas Civil realiza automáticamente los cálculos de las secciones 
estandarizadas, es decir, para el arco, ofreciendo los resultados adjuntados a 
continuación. 
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CHK 
MEMB SECT Section Section 
LCB 
Len Ly Ky Bmy N_Ed MbEd MyEd MzEd 
COM SHR Material Fy Lb Lz Kz Bmz N_Rd Mb_Rd My_Rd Mz_Rd 
OK 1 2 arco arco 13 867.098 867.098 1.000 1.000 -4207.0 5096.00 5096.00 1377.99 
OK 0.958 0.011 S275 275.000 13 867.098 867.098 1.000 1.000 4935.97 0.00000 79493.3 79493.3 
OK 2 2 arco arco 14 809.364 809.364 1.000 1.000 -2964.0 16256.2 16256.2 -175.25 
OK 0.836 0.005 S275 275.000 14 809.364 809.364 1.000 1.000 5079.75 0.00000 79493.3 79493.3 
OK 3 2 arco arco 15 778.893 778.893 1.000 1.000 -2855.1 -14537 -14537 -536.02 
OK 0.777 0.012 S275 275.000 15 778.893 778.893 1.000 1.000 5149.79 0.00000 79493.3 79493.3 
OK 4 2 arco arco 14 778.893 778.893 1.000 1.000 -2855.1 -14537 -14537 -536.02 
OK 0.777 0.012 S275 275.000 14 778.893 778.893 1.000 1.000 5149.79 0.00000 79493.3 79493.3 
OK 5 2 arco arco 15 809.364 809.364 1.000 1.000 -2964.0 16256.2 16256.2 -175.25 
OK 0.836 0.005 S275 275.000 15 809.364 809.364 1.000 1.000 5079.75 0.00000 79493.3 79493.3 
OK 6 2 arco arco 13 867.098 867.098 1.000 1.000 -4207.0 5096.00 5096.00 1377.99 
OK 0.958 0.011 S275 275.000 13 867.098 867.098 1.000 1.000 4935.97 0.00000 79493.3 79493.3 
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4.5.3. Dimensionamiento de elementos de rigidización en el arco 
4.5.3.1. Diafragmas 
 
En las  Recomendaciones para el proyecto de puentes metálicos para 
carreteras (RPM-95) se dedica el capítulo 6.6 al dimensionamiento de los diafragmas. 
Salvo que se estudien detalladamente los efectos de la distorsión de la sección, la 
Norma exige la disposición de diafragmas intermedios a lo largo del cajón, y 
proporciona reglas de dimensionamiento que, si se respetan, permiten asumir en el 
proyecto una respuesta del cajón como sección indeformable y prescindir de los 
efectos de la distorsión. De lo contrario, deberán considerarse los efectos de la 
distorsión en el análisis. 
 
Los diafragmas de alma llena se constituyen por una chapa maciza que ocupa 
la totalidad de la sección transversal.  
 
Distancia máxima entre diafragmas: 
 
Los diafragmas se colocarán en las zonas de colocación de las péndolas 
siendo la distancia máxima entre éstos de 8,75m y la mínima de 7,79m, teniendo en 
cuenta la longitud del arco.  
 
Se ha decidido colocar los diafragmas en las zonas de colocación de las 
péndolas para reforzarla y rigidizar el arco y para asegurar la correcta transmisión de 
esfuerzos. El espesor que se ha elegido es de 20mm por no existir unos criterios de 
dimensionamiento para secciones tubulares en la instrucción mencionada. 
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4.6. CALCULO DEL ARCO 
4.6.1. Dimensionamiento 
 
El cálculo de las péndolas parte de la envolvente en ELU, obteniéndose las 
cargas mayoradas de dimensionamiento de estos elementos estructurales. Estas 
cargas han de ser comparadas con los datos proporcionados por el fabricante. 
  
Los axiles máximos a los que se verán sometidas las péndolas son los que se 
presentan a continuación. 
Péndolas Axil (kN) 
1 y 5 729,7 
2 y 4 735,7 
3 732,8 
 
Por lo tanto, el axil máximo de cálculo que deben resistir las péndolas es 
kNN pendolad 736max,,  .  
 
Los resultados obtenidos permiten la disposición del siguiente tipo de péndola: 
Barra de acero B-460S al carbono de diámetro nominal φ44mm. En el catálogo del 
fabricante (mekano4) se asegura una resistencia a rotura de hasta 898kN. 
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4.6.2. Cálculo de elementos de anclaje y conexión 
 
Cálculo de anclaje superior e inferior: 
 
kNN pendolad 736max,,   
23
3
10·944,2
1,1
10·275
736
mAnec

 
cmlm
e
A
lme nec 100736,0040,0 
 
 
- Cordones horizontales: 
kN
f
atnF
y
H 6,444
3
10·275
·014,0·1,0·2
3
···
3

 
- Cordones verticales: 
kNFV 1,889
3
10·275
·014,0·1,0·2·2
3

 
kNkNNcordones 7367,333.11,8896,444   
 
- Chapa: 
 
b=20cm 
 
kNkNNchapa 736000.1
1,1
10·275
·02,0·2,0
3
  
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4.7. CÁLCULO DEL TABLERO 
4.7.1. Comportamiento longitudinal 
4.7.1.1. Comprobación ELU de tensiones normales 
 
 
A continuación se lleva a cabo la comprobación de ELU del tablero. Para ello 
se parte de la envolvente de ELU del tablero que ha sido definida en el apartado 2.8.1 
del presente anejo y se obtienen los resultados de los esfuerzos más desfavorables 
que se adjuntan a continuación. 
 
- Máximo axil de tracción en el tablero 
 
Combinación: ELU13 
 
N= 3.759,88 kN 
VZ= -18,40 kN 
MY= 586,14 kN·m 
 
 
- Máximo momento positivo en el tablero 
 
Combinación: ELU14 
 
N= 2.838,08 kN 
VZ= 11,55 kN 
MY= 1.791,67 kN·m 
 
 
- Máximo momento negativo en el tablero 
 
Combinación: ELU15 
 
N= 2.838,08 kN 
VZ= -340,74 kN 
MY= -1.504,06 kN·m 
 
 
- Máximo cortante en el tablero 
 
Combinación: ELU14 
 
N= 2.838,08 kN 
VZ= 529,58 kN 
MY= -251,78 kN·m 
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Para la determinación de la tensión de comparación en el tablero no se ha 
tenido en cuenta la contribución de las tensiones tangenciales producidas por el 
cortante ya que apenas influye en el resultado como se ha visto en el arco. 
 
- Máximo axil de tracción en el tablero 
 
Combinación: ELU13 
 
 
max   58848,807 kN/m2 
0c   58,848807 MPa 
 
 
- Máximo momento positivo en el tablero 
 
Combinación: ELU14 
 
 
max   124511,44 kN/m2 
0c   124,51144 MPa 
 
 
- Máximo momento negativo en el tablero 
 
Combinación: ELU15 
 
 
max   107438,91 kN/m2 
0c   107,43891 MPa 
 
 
- Máximo cortante en el tablero 
 
Combinación: ELU15 
 
 
max   33103,563 kN/m2 
0c   33,103563 MPa 
 
 
Con esto comprobamos que en todos los casos MPauc 2500   
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4.7.1.2. Esfuerzo cortante último 
 
En este apartado se presentan los criterios para la evaluación del esfuerzo 
cortante último de una sección sin considerar la influencia de momentos flectores, 
esfuerzos axiles y momentos torsores que se indican en las Recomendaciones RPM-
95. 
 
El esfuerzo cortante último de cálculo se ha de determinar mediante la 
expresión: 
M
tcr
Rd
VV
V


  
Siendo crV  el esfuerzo cortante que provoca el abollamiento del alma y tV la 
capacidad post-crítica del alma. 
 
 Determinación de crV : 
 
Se tiene que twcr tdV ··  
Siendo wt  el espesor del alma, 
3
yw
t
f
   con: 
 
25,1·
1
25,1·18,0·8,01
2


w
w
ww
para
para




 
 
La esbeltez relativa se determina mediante la expresión: 
cr
yw
w
f


3/
  siendo 
2
··9,0· 






d
t
Ek wcr   
Para el coeficiente de abollamiento tangencial k , se toman valores: 
 
Si   
2
34,5
41







d
a
k
d
a
  
Si 
2
4
34,51







d
a
k
d
a
  mayor a 5,78 
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 Determinación de tV : 
Se tiene que  sentgV twt ····9,0  
 
Siendo    senssadg tc ··cos   
   222 ·3 tywt f  
 Con:  2··5,1 sent   
          
a
d
arctg
3
2
  
 
Para secciones en cajón se toma 0 tc ss . 
 
Los resultados obtenidos del procedimiento descrito se presentan en la tabla 
siguiente: 
Esfuerzo Cortante Último Vrd Sección cajón 
       Nº de almas en la sección N= 2 1 
Long del alma o subpanel (m) d= 0,3 0,5 
Espesor del alma (m) tw= 0,01 0,01 
Límite elástico del acero (N/mm
2
) fy= 2,50E+05 2,55E+05 
Módulo de Young (kN/m
2
) E= 2,10E+08 2,10E+08 
Separación entre rigidizadores transv (m) a= 2,5 2,5 
Coeficiente seguridad del acero γa= 1,1 1,1 
Coeficiente de abollamiento transv Kτ= 5,78 5,78 
Tensión crítica de abolladura (kN/m
2
) τcr=      1.213.800,00           436.968,00    
Esbeltez relativa λw= 1 1 
    χ= 0,84 0,84 
    ττ(kN/m
2
)=        121.243,56          123.668,43    
Cortante de abollamiento del alma Vcr,d (kN)= 330,66 562,13 
    
   
    sc= 0 0 
    
st= 0 0 
    
φ= 0,0796 0,1316 
    
ψ=          28.837,74            48.261,47    
    
σt=        109.840,36            98.273,61    
    
g= 0,10 0,17 
Capacidad post-crítica de cálculo del alma Vtd (kN)= 7,16 17,69 
    
   Esfuerzo Cortante Último de cálculo VRd (kN)= 661,33 562,13 
    
  
1223,46 kN 
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4.7.2. Comportamiento transversal 
 
El análisis del comportamiento transversal tiene como objetivo, por una parte el 
dimensionamiento de las costillas y, por otra, la comprobación de las deformaciones 
obtenidas para el estado pésimo de carga. Esta deformación tiene doble origen: 
 
- En primer lugar se parte de la flecha vertical máxima obtenida en el cálculo 
longitudinal. 
- En segundo lugar es necesaria la obtención de la flecha transversal. Este 
cálculo, que se desarrolla en el presente apartado cuenta con un modelo 
transversal propio, que se genera partiendo de la geometría de las costillas 
propuestas. 
 
Comprobación resistente: 
 
 
 
 
 
 
kNbarandilla
mkNsc
mkNcm
mkNpp
155,2·6
/5,125,2·5
/35,2·2,1
/375,45,2·75,1




 
 
 
 
 
  mkNM
kNVV
mkNM
kNV
d
dd
d
d
·7,246
2
5,3
·5,12·5,1
2
5,3
·3375,4·35,15,3·15·35,1
86,141·2
·9,75
2
7,1
·5,12·5,1
2
7,1
·3375,4·35,17,1·15·35,1
93,707,1·5,123375,4·5,115·35,1
22
2
12
22
1
1




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Propiedades mecánicas de las secciones: 
 
Sección 1 
Area 6.80000e-003 m2 
Asy 3.33333e-003 m2 
Asz 3.00000e-003 m2 
Ixx 2.30000e-007 m4 
Iyy 1.02427e-004 m4 
Izz 1.33567e-005 m4 
Cent:y  0.1000 m 
Cent:z  0.1500 m 
 
 
Sección 2 
Area 8.80000e-003 m2 
Asy 3.33333e-003 m2 
Asz 5.00000e-003 m2 
Ixx 2.96667e-007 m4 
Iyy 3.32293e-004 m4 
Izz 1.33733e-005 m4 
Cent:y  0.1000 m 
Cent:z  0.2500 m 
 
 
Análisis de tensiones dadas por las fuerzas calculadas: 
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Como se puede observar, las tensiones máximas obtenidas son inferiores al 
límite elástico del acero: 
250
1,1
275

s
yf


 
 
4.7.2.1. Esfuerzo cortante último 
 
Aplicando el mismo procedimiento descrito en el apartado 4.7.1.2 se tiene que: 
 
Esfuerzo Cortante Último Vrd Sección cajón 
     
Sección 1 Sección 2 
Nº de almas en la sección N= 1 1 
Long del alma o subpanel (m) d= 0,3 0,5 
Espesor del alma (m) tw= 0,01 0,01 
Límite elástico del acero (N/mm
2
) fy= 2,50E+05 2,55E+05 
Módulo de Young (kN/m
2
) E= 2,10E+08 2,10E+08 
Separación entre rigidizadores transv (m) a= 1,6125 1,6125 
Coeficiente seguridad del acero γa= 1,1 1,1 
Coeficiente de abollamiento transv Kτ= 5,78 5,78 
Tensión crítica de abolladura (kN/m
2
) τcr=    1.213.800,00          436.968,00    
Esbeltez relativa λw= 1 1 
    
χ= 0,84 0,84 
    
ττ(kN/m
2
)=       121.243,56          123.668,43    
Cortante de abollamiento del alma Vcr,d (kN)= 330,66 562,13 
       
    
sc= 0 0 
    
st= 0 0 
    
φ= 0,1226 0,2005 
    
ψ=         44.158,10            72.392,19    
    
σt=         98.495,11            83.761,54    
    
g= 0,10 0,17 
Capacidad post-crítica de cálculo del alma Vtd (kN)= 9,91 23,05 
       Esfuerzo Cortante Último de cálculo VRd (kN)= 330,66 562,13 
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Flecha: 
 
 
Equivale a calcular la flecha de una ménsula bajo carga repartida ( 1,VTd ) y 
carga puntual aplicada en el extremo no empotrado ( 2,VTd ): 
 
 
 
 
mmm
EI
lp
dVT 8876,00008876,0
002,0·10·210·8
5,3·5,123375,4
·8
·
6
44
1, 

  
 
mmm
EI
lP
dVT 7865,1001786,0
002,0·10·210·3
5,3·15
·3
·
6
43
2,   
 
mmddd VTVTVT 674,22,1,   
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4.7.3. Dimensionamiento de elementos de rigidización en cajón 
4.7.3.1. Rigidizadores de fondo 
 
Los rigidizadores dispuestos deben tener unas dimensiones tales que con ellas 
se consiga: 
- Evitar el pandeo torsional 
- Evitar inestabilidades locales 
- Tener rigidez adecuada 
- Tener resistencia suficiente 
 
Para evitar el pandeo torsional y el riesgo de inestabilidades locales, se 
requieren unas condiciones geométricas mínimas que se definen en el apartado 6.5.2 
de las Recomendaciones RPM-95. Las condiciones de rigidez y resistencia exigen el 
cumplimiento de lo establecido en los apartados 6.5.3 y 6.5.4 del mismo documento. 
Además, las disposiciones constructivas de los rigidizadores deben de ser objeto de 
especial atención para evitar concentraciones inadmisibles de tensiones y limitar las 
tensiones residuales por coacción de las deformaciones producidas durante el proceso 
de soldadura. 
 
La presencia de rigidizadores en chapas esbeltas mejora su capacidad 
resistente y, para ello, deben tener rigidez suficiente, así como capacidad para 
transmitir las cargas que se generan como consecuencia de su tarea estabilizadora, 
además de otras cargas que pueden estar directamente aplicadas. 
 
Criterios para el predimensionamiento: 
 
Se han seguido los criterios de las Recomendaciones RPM-95. 
cmhmL
h
L
cmbcmbcmt
t
b
ss
s
s
llf
f
l
105,225
5060160


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Propiedades mecánicas de la sección: 
 
Area 66,4cm2 
Ixx 766,1815cm4 
Iyy 10 500,3413cm4 
iy 3,3969cm 
iz 12,5753cm 
 
Comprobación resistente: 
 
     
 
855,0
22,0
52,1
10·50,5
10·2·633,0·
10·2
10·50,5
81,0
01,0
·9,0·4·9,0·4
633,085,002,102,1
02,185,02,085,0·49,01·5,02,0·1·5,0)49,0(
85,0
6,382
275
6,382
6,73
10·1,2··
6,73
3969,3
250
4
3
3
4
22
1
22
1
22
22
2
52
2
2





















 









p
p
cr
y
p
y
cr
E
y
E
x
s
b
t
f
MPa
E
i
L

















 
 
   
2
2
016175,001,0·6175,1
0142,000664,0·633,001,0·1··5,05,0
mA
mAtA
teorica
ef

 
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4.7.3.2. Diafragmas  
 
En las Recomendaciones RPM-95 se dedica el capítulo 6.6 al 
dimensionamiento de los diafragmas. Salvo que se estudien detalladamente los 
efectos de la distorsión de la sección, la Norma exige la disposición de diafragmas 
intermedios a lo largo del cajón, y proporciona reglas de dimensionamiento que, si se 
respetan, permiten asumir en el proyecto una respuesta del cajón como sección 
indeformable y prescindir de los efectos de la distorsión. De lo contrario, deberán 
considerarse los efectos de la distorsión en el análisis. 
 
Los diafragmas de alma llena se constituyen por una chapa maciza que ocupa 
la totalidad de la sección transversal, soldada a las almas y chapa inferior del cajón y 
conectada a la losa superior. Los diafragmas se dispondrán de la siguiente manera: 
 
Las condiciones que establece la Instrucción para el diseño de los diafragmas 
son las siguientes: 
 
Distancia máxima entre diafragmas: 
 
La separación DL máxima entre diafragmas se limita a un máximo de cuatro 
veces la altura del alma del cajón (d). 
dLD ·4  
Además se exige disponer un mínimo de cuatro diafragmas intermedios en 
cada vano del puente. En este proyecto, considerando que se trata de una pasarela, 
se toma el criterio mdLD 5,25,0·5·5   y, por tanto, los diafragmas se dispondrán 
cada 2,5m coincidiendo éstos con la posición de cada péndola. 
 
Rigidez mínima: 
 
La rigidez del diafragma debe ser al menos 1500 veces la rigidez propia del 
marco de cajón exento que rigidiza. Es decir, deberá cumplirse: 
1500
·

DDw
D
Lk
k
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Donde Dk  es la rigidez del diafragma, calculada como se indica a continuación: 
mkNtthbtGk DDdD ··10·5,488374,0·6125,1··10·1,8···
57   
 
 
Al disponer de una sección trapezoidal, las 
dimensiones que se consideran para el cálculo del 
diafragma son las que se muestran a continuación: 
 
 
mttt
mh
mb
wlu 01,0
374,0
2
293,0454,0
6125,1





 
 
Dwk  es la rigidez del cajón frente a la distorsión y se calcula como sigue:  
 
    200 //6/
/3/2
1
·
··24
wluwlu
wluw
Dw
IIIbhIII
IIIhb
h
IE
k


 

 donde wlu III ,, se 
calculan como: 
 
8
2
3
2
3
10·16,9
)3,01·(12
01,0
1·12






t
IIIttt wluwlu  
  
34,232
374,0·31,5
10·16,9·10·1,2·24
·
··24
31,5
/62
6/2
1
87
0
0 




h
IE
k
Ibh
hb w
Dw
w 
  
 
Finalmente se obtiene el espesor mínimo necesario para el diafragma: 
mt
t
Lk
k
D
D
DDw
D 02,00178,01500
5,2·34,232
·10·5,488
·
7
  
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4.8. COMPROBACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITES DE SERVICIO 
 
4.8.1. ELS de deformación de la estructura 
 
4.8.1.1. Estado Límite de deformaciones 
 
La IAP-11 establece que la flecha vertical máxima correspondiente al valor 
frecuente de la sobrecarga de uso en pasarelas no superará L/1200 donde L es la luz, 
En este proyecto, esta limitación corresponde a 3,875cm. A continuación se presentan 
los desplazamientos de las combinaciones de ELS Frecuente con sobrecarga de uso 
dominante: 
 
Se ha podido comprobar cómo la máxima flecha de la estructura en 
combinación frecuente de sobrecarga por ELS es de 3,6838cm en su punto más 
desfavorable (nodo 9). Así que se cumple el requisito en toda la estructura.  
 
4.8.1.2. Contraflecha de ejecución 
 
En puentes metálicos el proyecto tiene que definir una contraflecha de 
ejecución tal que, para la totalidad de la carga permanente, la geometría de la 
estructura se ajuste al máximo a la rasante teórica de proyecto. Hay que asegurar 
también que, bajo la actuación de las cargas permanentes, la geometría final de la 
pasarela será tal que no se produzcan zonas de acumulación de agua. 
 
La flecha producida por las cargas permanentes y que tendrá que 
compensarse previamente es de 1,6cm en el punto medio. Esta flecha, aunque no se 
compensara, no repercute en la evacuación de aguas puesto que se ha definido una 
pendiente longitudinal del 2% suficiente para evitar la acumulación de agua. 
 
Las deformaciones parásitas debidas al soldeo o a las condiciones reales de 
ejecución de la pasarela, tendrán que contrarrestarse mediante el seguimiento y la 
adopción de medidas correctoras para minimizar las desviaciones de la geometría final 
de la estructura respecto de la rasante teórica del proyecto. 
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4.8.2. ELS de vibraciones 
 
Según la IAP-11, se considerará verificado el estado límite de servicio de 
vibraciones en pasarelas de peatones si sus frecuencias naturales se sitúan fuera de 
los dos rangos siguientes: 
 
- Rango crítico para vibraciones verticales y longitudinales: de 1,25 a 4,60Hz. 
- Rango crítico para vibraciones laterales: de 0,50 a 1,20Hz. 
 
Cómo se ha visto al apartado 2.3.2.5 y teniendo en cuenta que la flecha vertical 
bajo combinaciones ELS no va más allá de 3,6838cm, la frecuencia de las vibraciones 
verticales será siempre superior a 2Hz y por tanto, la frecuencia natural de la pasarela 
se encuentra en el rango crítico. Se comprenden en este rango los valores de 
desplazamientos verticales comprendidos entre 1,5 a 3,7cm. 
 
Dado que nos encontramos en el rango crítico, se tendrán en cuenta las 
consideraciones de las Recomendaciones RPM-95 para estos casos. 
 
Cuando se utilicen tipos de puentes sensibles a las vibraciones, procede 
comprobar que no se pueden presentar fenómenos de resonancia y que las acciones 
no producen oscilaciones inaceptables desde el punto de vista de fatiga. Estos casos 
hay que examinarlos en el marco de la verificación de la seguridad del puente.  
 
En el caso de puentes con zonas transitables por peatones, no deben 
producirse vibraciones desagradables o que causen inquietud.  
 
Tales condiciones se cumplen cuando la máxima aceleración vertical que 
pueda producirse, en [m/s2], no supere el valor 0·5,0 f  en ningún punto transitable 
por peatones, siendo 0f  la frecuencia del primer modo de vibración vertical, 
expresada en hertzios.  
 
En ausencia de cálculos específicos, se considerará que la aceleración máxima 
es admisible cuando se satisfaga la siguiente condición: 
···80 20
0
kf
f
ye   
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Siendo: 
ey  Flecha estática producida por el peatón de 750 N situado en el punto de 
máxima deflexión, en [m]  
0f  Frecuencia principal de vibración en [Hz]  
k  Factor de configuración, según tabla 5.4.1 de la Instrucción 
  Factor de respuesta dinámica, según tabla 5.4.2 de la Instrucción 
 
El programa Midas Civil realiza el análisis dinámico de una estructura y 
encuentra las frecuencias asociadas a los modos propios de oscilación, además de 
obtener la flecha estática producida por el peatón de 750 N situado en el punto de 
máxima deflexión: 
 
Nodo Carga DX (mm) DY (mm) DZ (mm) RX ([rad]) RY ([rad]) RZ ([rad]) 
7 peaton 0,001333 0 0 0 0,000002 0 
8 peaton 0,000222 0 0,0089 0 0,000001 0 
9 peaton 0,000444 0 -0,020766 0 0,000006 0 
10 peaton 0,000667 0 -0,05345 0 0 0 
11 peaton 0,000889 0 -0,020766 0 -0,000006 0 
12 peaton 0,001111 0 0,0089 0 -0,000001 0 
 
Y el análisis dinámico de la carga peatonal que se muestra a continuación: 
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Mode 
No 
UX UY UZ RX RY RZ 
E I G E N V A L U E     A N A L Y S I S 
Mode 
No 
Frequency Period 
Tolerance 
        
(rad/sec) (cycle/sec) (sec)         
1 5,981929 0,952054 1,050361 0,00E+00         
MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT 
Mode 
No 
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z 
mass
(%) 
Sum 
(%) 
Mass 
(%) 
Sum 
(%) 
Mass 
(%) 
Sum 
(%) 
Mass 
(%) 
Sum 
(%) 
Mass 
(%) 
Sum 
(%) 
Mass 
(%) 
Sum 
(%) 
1 0 0 11,57 11,57 0 0 89,01 89,01 0 0 0,42 0,42 
Mode 
No 
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z 
MA
SS 
SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM 
1 0 0 6,66 6,66 0 0 
187,1
9 
187,1
9 
0 0 29,98 
29,9
8 
MODAL PARTICIPATION FACTOR PRINTOUT (kN,m) 
Mode 
No 
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z 
Value Value Value Value Value Value 
1 0 -2,58 0 0 0 0 
MODAL DIRECTION FACTOR PRINTOUT 
Mode 
No 
TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z 
Value Value Value Value Value Value 
1 0 11,46 0 88,13 0 0,41 
Node E I G E N  V E C T O R (kN,m) 
1 0 0 0 0 0,000033 -0,000075 
2 0,000121 -0,162701 -0,000457 0,0187 0,000056 -0,025381 
3 0,000026 -0,410501 -0,000971 0,025087 0,00003 -0,020745 
4 0 -0,517011 -0,001175 0,026305 0 0 
5 -0,000026 -0,410501 -0,000971 0,025087 -0,00003 0,020745 
6 -0,000121 -0,162701 -0,000457 0,0187 -0,000056 0,025381 
7 0 0 0 0 -0,000033 0,000075 
8 0 -0,000484 -0,000244 59,588749 -0,000087 -0,00005 
9 0 -0,000775 -0,000118 3,182809 -0,00002 -0,000025 
10 0 -0,000872 0,000028 -47,403411 0 0 
11 0 -0,000775 -0,000118 3,184662 0,00002 0,000025 
12 0 -0,000484 -0,000244 59,590762 0,000087 0,00005 
 
Y se comprueba que se cumple la condición: 
 
05345000,000084,0
16·1·952,0·80
952,0
···80 220
0

kf
f
 
La aceleración máxima vertical a la que se ven sometidos  los peatones es 
admisible.
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Lo mismo pasa con las vibraciones longitudinales. Con las combinaciones ELU 
se llega a una flecha longitudinal de 3,06cm, que provocarían unas vibraciones de 
aproximadamente 3,2Hz. Aunque no esté dentro del límite del admisible hay que tener 
en cuenta que estas comprobaciones se han efectuado bajo combinaciones ELU y que 
las combinaciones ELS provocan flechas bastante inferiores. Además, el 
neopreno limita todavía más estos desplazamientos longitudinales. 
 
Por último, las vibraciones laterales tampoco suponen un problema puesto que 
el desplazamiento máximo observado en la envolvente de ELU's no llega a los 
0,375mm así que las vibraciones en esta dirección tendrían frecuencias alrededor de 
los 29Hz, fuera del rango crítico. Como las vibraciones longitudinales, las flechas son 
todavía inferiores en combinaciones ELS, por lo que las frecuencias son superiores y, 
por lo tanto, todavía más alejadas del rango crítico. 
 
4.9. UNIONES 
4.9.1. Comprobación de las soldaduras 
 
Todos los elementos se soldarán mediante una soldadura a tope y por tanto, no 
requieren ningún cálculo de comprobación, ya que si la ejecución en obra es la 
correcta, dicha unión tiene como mínimo la resistencia del material base. 
 
La soldadura se realiza por motivos de transporte, ya que se transportan 
tramos de 12 metros de longitud como máximo. 
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5. CIMENTACIONES 
5.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
 
Cómo se puede comprobar con más detalle en el estudio geotécnico de la 
zona, las características del terreno no ofrecen una gran tensión admisible. Según los 
estudios geológicos de que se disponen, se prevé la ejecución de cimentaciones 
profundas para llegar a la capa de gravas y arenas  que se encuentra a cierta 
profundidad. 
 
Siguiendo la tendencia a menor número de pilotes y mayor diámetro de mismo 
por razones económicas, se ha optado por pilotes de 50cm de diámetro. 
 
La respuesta resistente se encuentra tanto o más por la resistencia a lo largo 
de su superficie lateral en contacto con el terreno (resistencia por fuste, rf), como por la 
del apoyo de la base (resistencia por punta, rp). 
 
Según el libro Curso Aplicado de Cimentaciones de J. Mª Rodríguez Ortiz, 
cuando el terreno es de grava, donde no es posible obtener valores de la resistencia a 
la penetración estándar, pueden tomarse como resistencias unitarias: 
 
 Φ rp rf 
Gravas arenosas (GS) 34º 120kp/cm2 8t/m2 
 
Para asegurar estas resistencias, el pilote deberá penetrar en las arenas o 
gravas de 8 (compacidad media a baja) a 5 diámetros (compacidad alta), quedando 
bajo la punta unos 6 diámetros de terreno análogo. Los valores de resistencia 
indicados deben reducirse linealmente para penetraciones menores, hasta llegar al 
50% de los mismos cuando el pilote apoye en la parte superior de la capa. 
 
En principio, los pilotes se supondrán empotrados 6 diámetros siendo de igual 
longitud en ambos márgenes del río. Por ello tendremos una longitud de pilote de 10 
metros. 
 
A esta profundidad el nivel freático puede afectar a las excavaciones. 
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La relación geométrica más general es D>10B como se muestra en la figura 
siguiente para un pilote de hinca de hormigón armado. 
 
Los pilotes estarán separados entre sí por una distancia entre caras de 2 veces 
el diámetro, es decir 1 metro entre caras o, lo que es lo mismo, 1,5 metros entre 
centros para permitir un buen funcionamiento y facilitar la ejecución. 
 
Se ejecutarán pilotes del tipo CPI6, es decir, perforado sin entubación, con lodos 
bentoníticos. Los lodos se utilizarán al trabajar por debajo del nivel freático. 
 
- Capacidad de carga de los materiales 
 
A partir de los estudios geológicos de la zona se ha determinado que la única 
zona resistente sería la capa de gravas y arenas. Para este tipo de suelo se considera 
que el valor de tensión admisible es de 0,2MPa. 
 
- Materiales a utilizar  
 
Hormigón: HA-30/B/20/IIIa+Qb 
Hormigón de limpieza: HM-20/P/20/IIa 
Acero pasivo: B500S 
 
5.2. DIMENSIONAMIENTO DEL ENCEPADO Y NÚMERO DE PILOTES 
 
Para dimensionar el encepado y los pilotes, se tomarán las cargas más 
desfavorables transmitidas a través de la estructura. 
 
- Valores de cálculo 
kNNd 592,236.2  
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Teniendo en cuenta las separaciones mínimas entre pilotes, nombradas en el 
apartado anterior, y que la distancia entre cualquier punto del perímetro de un pilote u 
el borde del encepado no debe ser inferior al radio del pilote, las dimensiones en 
planta del encepado serán de 2,5mx7mx1m. 
 
Se supondrán 2 hileras de 4 pilotes en el encepado y según el resultado que se 
obtenga, se puede aumentar o disminuir dicho valor. 
 
Para que el pilote sea rígido, debe cumplir que el vuelo v en la dirección 
principal de mayor vuelo sea menor que dos veces el canto: 
 
 
21·25,02max  hv
 
 
Se considera que el muro existente tiene la cimentación a una cota 
inferior a la que se va a realizar la cimentación de la pasarela, ya que no se 
dispone de más información y no se tienen los datos para el presente proyecto 
académico. En caso de no ser así, se debería de considerar el hacer un recalce 
con micropilotes en la zona próxima al estribo. 
 
- Peso propio del encepado 
 
kN
m
kN
ppencepado 5,4377·1·5,2·25 3   
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Las dimensiones del encepado se pueden ver a continuación: 
 
 
Alzado, planta y perfil del encepado (cotas en metros) 
 
- Peso propio de los pilotes 
 
Se supone inicialmente un empotramiento de pilote6 , hasta una profundidad 
de 10 metros en ambos márgenes del río. 
kNpp
kN
m
kN
pp
pilotes
pilote
8,3726,46·8
6,46)5,010·(25,0··25
8
2
31

 
 
 
- Carga total de solicitación 
 
kNkNppppVQ pilotesencepado 3.330,51)8,3725,437·(35,16,236.2)·(35,1 8 
 
- Capacidad de carga 
 
Capacidad de carga por fuste 
    kNmkNrlQ fnttoempotramief 2955,6/4,78)·5,0·6(5,0··8 2    
 
Capacidad de carga por punta 
kNmkNArQ ppp 18472,5625,0··8·/760.11·
22    
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                              
            
Memoria Anejo 11  294 
 
 
Para determinar la resistencia se considera un factor de seguridad de 3 para la 
carga por punta y de 2 para la resistencia del fuste. Por lo tanto la resistencia viene 
determinada por la siguiente expresión: 
kN
QQ
Q
puntafuste
total 7.635,3
3
56,472.18
2
6,955.2
32
  
Por esto se cumple que  
kNQkNQ totals 3,635.733,456.3   
 
5.3. ARMADO DEL ENCEPADO 
- Armadura principal 
 
La armadura principal del encepado se ha proyectado para resistir la tracción 
de cálculo dT , que según el Artículo 58 de la EHE-08 puede tomarse como: 
 
 
yds
d
d fA
d
avN
T 


85,0
·25,0
  
Con 
2/400 mmNf yd   
 
Se tiene que ma 5,0 , md 9,0  y que kNNd 1,333
10
51,330.3
 . Por tanto: 
   
164706
10·400·9,0·85,0
5,0·25,05,0·1,3330
·85,0
·25,0 2
3




 mm
fd
avN
A
yd
d
s mmc 280/ en la 
dirección perpendicular al muro y por metro lineal y un recubrimiento de 48mm. Se 
dispondrá la misma armadura en la cara superior del encepado. 
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La armadura inferior se colocará,  en toda la longitud del encepado. Esta 
armadura se anclará, por prolongación recta o en ángulo recto, o mediante  barras 
transversales soldadas, a partir de planos verticales que pasen por el eje de cada 
pilote. 
 
- Armadura secundaria 
 
En los encepados sobre dos pilotes la armadura secundaria consistirá en:  
 
- Una armadura longitudinal dispuesta en la cara superior del encepado y 
extendida, sin escalonar, en toda la longitud del mismo. Su capacidad 
mecánica no será inferior a 1/10 de la capacidad mecánica de la armadura 
inferior.  
- Una armadura horizontal y vertical dispuesta en retícula en las caras 
laterales. La armadura vertical consistirá en cercos cerrados que aten a la 
armadura longitudinal superior e inferior. La armadura horizontal consistirá 
en cercos cerrados que aten a la armadura vertical antes descrita. La 
cuantía de estas armaduras, referida al área de la sección de hormigón 
perpendicular a su dirección, será, como mínimo, del 4‰. Si el ancho 
supera a la mitad del canto, la sección de referencia se toma con un ancho 
igual a la mitad del canto. En la zona de anclaje de la armadura principal 
los cercos verticales se colocan en intervalos menores para asegurar el 
correcto atado de la armadura. 
   
La armadura horizontal y vertical necesaria es por tanto: 
 
- Cara 1x1m: (se calcula con la mitad del canto de la zapata) 
 
2
min, 000.2500·1000·004,0004,0 mmAA cs   
Armadura horizontal: 
127 mmc 120/ y un recubrimiento 35mm  
Armadura vertical: 
127 mmc 120/ y un recubrimiento 35mm  
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- Cara 2,5x1m:(se calcula con la mitad del canto de la zapata) 
 
2
min, 000.5500·2500·004,0004,0 mmAA cs   
Armadura horizontal: 
125 mmc 200/  y un recubrimiento 50mm  
Armadura vertical: 
2012 mmc 200/  y un recubrimiento 30mm 
 
La separación ts y el diámetro de las armaduras pasivas deben cumplir: 
mm
mmss
tt
tt
541
30015
max
min




 
 
Para piezas comprimidas, en cualquier caso, ts  debe ser superior que la 
dimensión menor del elemento y no mayor que 300mm. 
 
La armadura pasiva longitudinal habrá de quedar distribuida convenientemente 
para evitar que queden zonas de hormigón sin armaduras, de forma que la distancia 
entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones: 
cms 30  
s tres veces el espesor bruto de la parte de la sección del elemento, alma o 
alas, en las que vayan situadas. 
 
Se cumplen estas exigencias en todos los casos. 
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5.4. ARMADO DE LOS PILOTES 
 
El pilote no es observable ni durante la construcción ni después de ejecutado y 
en la mayoría de los casos, las condiciones de hormigonado son medianas. Por este 
motivo, el Artículo 58.6 de la EHE-08 establece que el cálculo de la sección Ac se 
haga con un valor del diámetro de cálculo cald  igual a 0,95 veces el diámetro nominal 
del pilote nomd , cumpliéndose: 
 
mmmmmm
mmddmmd nomnomnom
48020500475500·95,045050500
20·95,050


 
Se tomará mmdcal 450 . 
 
La comprobación del pilote es análoga a la de un pilar en compresión centrada, 
debido a que la coacción del terreno impide generalmente el pandeo. 
 
Nd es el esfuerzo axil de cálculo del pilote 
kNNd 32,416
8
51,330.3

 
ydsccdu fAAfN ···85,0   
 
El axil último del pilote considerando sólo el hormigón: 
kNNu 7,703.2
2
45,0
··20·85,0
2






   
Se cumple kNNkNN du 32,4167,703.2   
 
- Armadura longitudinal 
 
La sección de hormigón sin considerar la armadura verifica a axil, con lo que se 
dispondrá la cuantía mecánica mínima longitudinal: 
 
21,104
000.400
32,416·1,0·1,0
·1,0·
mm
f
N
A
NfA
yd
d
s
dyds


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La armadura longitudinal no será de diámetro inferior a 12mm y el número de 
barras para los pilotes ejecutados in situ debe ser como mínimo 6 siendo la separación 
entre 2 consecutivas de 35cm como máximo. El recubrimiento de la armadura no debe 
ser inferior a 70mm en pilotes ejecutados in situ. 
 
12113,112 212    cmA  
 
Por ello se tomarán 126  
 
- Armadura transversal 
 
Debe ser de un diámetro no inferior a ¼ de la armadura longitudinal y su 
separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha armadura. 
 
Diámetro 6312·
4
1
4
1
  mmmmlongt  
Separación mmmms longt 18012·1515    
 
Por ello se tomarán 6 cada 18cm 
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5.5. ARMADO DEL ESTRIBO 
- Armadura cara interior 
 
Empuje de tierras: 
 
 
43,68kN/ml62,3·/20·
3
1
·
2
1
··
2
1 32  mmkNHKE H   
/ml158,13kN·m68,43·62,3·
3
1
··
3
1
 EHM d
 
 
- Valores de cálculo 
kNNd 592,236.2  
158,13kN·mdM  
 
La comprobación de los estribos es análoga a la de una ménsula: 
 
016,0
1000·500·20
10·13,158
··
24,0
1000·500·20
10·6,404.2
··
2
6
2
3


hbf
M
hbf
N
cd
d
d
cd
d
d


 
 
min.0 ss AA   
 
Para la armadura vertical de la cara interior se calcula la armadura mínima 
según la Tabla 42.3.5. Cuantías geométricas mínimas, en tanto por 1000, referidas a 
la sección total de hormigón de la EHE-08: 
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En este caso: 
Armadura vertical: 
mmcmmAA cs 220/1612754.2000.1·060.3·0009,00009,0
2
min,  recubri
miento de 53mm. 
Armadura horizontal: 
mmcmmAA cs 210/2031792.91000·060.3·0032,00032,0
2
min,  recubrim
iento de 40mm. 
 
- Armadura cara exterior 
 
Para la armadura vertical de la cara exterior se calcula la armadura mínima 
según la Tabla 42.3.5. Cuantías geométricas mínimas, en tanto por 1000, referidas a 
la sección total de hormigón de la EHE-08: 
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En este caso: 
 
Armadura vertical: 
mlmmcmmAA cs /220/1612754.2000.1·060.3·0009,00009,0
2
min,  recu
brimiento de 53mm. 
Armadura horizontal: 
mlmmcmmAA cs /210/2031792.91000·060.3·0032,00032,0
2
min,  recu
brimiento de 40mm. 
 
 
5.5.1. Cargas concentradas sobre macizos 
 
Se ha seguido lo descrito en el artículo 61 de la EHE-08: 
 
 
Los tirantes se dimensionarán para la tracción de cálculo indicada en las 
siguientes expresiones: 
ydsdad fA
a
aa
NT 




 
 125,0 en el sentido paralelo a a 
y ydsdbd fA
b
bb
NT 




 
 125,0 en el sentido paralelo a b, con 2/400 mmNf yd  . 
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Por tanto: 
22332,93
6,0
4,06,0
·3,118.1·25,0 mmAkNT sad 




 
  
22332,93
6,0
4,06,0
·3,118.1·25,0 mmAkNT sbd 




 
  
Las armaduras correspondientes deberán disponerse en una distancia 
comprendida entre 0,1a y a y 0,1b y b, respectivamente. Estas distancias se medirán 
perpendicularmente a la superficie Ac. 
 
mmc 285/103  
 
En los planos de la estructura se define el armado de los estribos, que cumplen 
las cuantías estrictamente necesarias obtenidas del dimensionamiento. 
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6. DIMENSIONAMIENTO DE LOS APARATOS DE APOYO 
 
Se dimensionan los aparatos de apoyo de acuerdo con las recomendaciones 
expuestas en la publicación del Ministerio de Fomento relativas al proyecto y puesta 
en obra de aparatos elastoméricos y Nota técnica sobre aparatos de apoyo para 
puentes de carretera. 
 
Se incluye en primera instancia la envolvente de reacciones en los estribos en 
ELS, que es la que se ha de utilizar para afrontar el dimensionamiento de los aparatos 
de apoyo. 
 
Node Load 
FX 
(kN) 
FY 
(kN) 
FZ 
(kN) 
MX 
(kN·m) 
MY 
(kN·m) 
MZ 
(kN·m) 
1 EnvELSC(min) -6,77 -13,36 858,29 0 0 0 
1 EnvELSC(max) 0 0 1666,41 20,54 0 0 
7 EnvELSC(min) 0 -13,36 858,75 0 0 0 
7 EnvELSC(max) 0 0 1666,41 20,54 0 0 
1 EnvELSF(min) -1,35 -2,67 827,27 0 0 0 
1 EnvELSF(max) 0 0 1152,77 4,11 0 0 
7 EnvELSF(min) 0 -2,67 827,27 0 0 0 
7 EnvELSF(max) 0 0 1152,77 4,11 0 0 
1 EnvELSCP(min) 0 0 827,27 0 0 0 
1 EnvELSCP(max) 0 0 853,31 0 0 0 
7 EnvELSCP(min) 0 0 827,27 0 0 0 
7 EnvELSCP(max) 0 0 853,31 0 0 0 
1 EnvELS(min) -6,77 -13,36 827,27 0 0 0 
1 EnvELS(max) 0 0 1666,41 20,54 0 0 
7 EnvELS(min) 0 -13 827,27 0 0 0 
7 EnvELS(max) 0 0 1666,41 20,54 0 0 
 
 
Node Load 
DX 
(m) 
DY 
(m) 
DZ 
(m) 
RX 
([rad]) 
RY 
([rad]) 
RZ 
([rad]) 
7 EnvELS(all) 0,02464 0 0 0 -0,0123 -0,000017 
8 EnvELS(all) 0,004107 0,000119 -0,075662 0 0,006032 0,000013 
9 EnvELS(all) 0,008213 0,0002 -0,084948 0 0,005003 0,000007 
10 EnvELS(all) 0,01232 0,000229 -0,045045 0 -0,008895 0 
11 EnvELS(all) 0,016427 0,0002 -0,084948 0 -0,005003 -0,000007 
12 EnvELS(all) 0,020534 0,000119 -0,075662 0 -0,006032 -0,000013 
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Los factores condicionantes para la elección de los aparatos de apoyo del 
puente son: 
- Reacciones verticales sobre el apoyo. 
 
El tipo de aparato de apoyo escogido (neopreno zunchado convencional) exige 
valores de la tensión de trabajo inferiores a 15MPa. 
 
El diseño de los aparatos de apoyo se hará de acuerdo a la norma EN 1337-3, 
se utilizan como valores de diseño, G=900 kPa, Gins=2G (siguiendo la recomendación 
de SETRA) y para las placas de acero se usara acero S235 (fyd=235x10
3 kPa). 
 
Estribos: 
 
Solicitaciones y movimientos: 
 
apoyoporkN
F
F
apoyoporkN
MF
F
ELSz
z
TELSz
z
_/65,413
2
27,827
2
_/840
3
54,20
2
41,666.1
32
,
min,
,
max,


  
 
 
Carga por apoyo máx 840 kN 
mín 413,65 kN 
Fuerza horizontal máx 0 kN 
mín -3,4 kN 
corrimientos impuestos de larga duración ux,L 24,64 mm 
uy,L 0,229 mm 
 
 
Predimensionamiento: 
 
a) Predimensionamiento en planta : 
 
Limitamos la compresión máxima a adm  15 MPa  
 
A  
adm
V

max
 = 57.143 cm2   a x b = 300 x 300 mm2 
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b) Predimensionamiento en espesor : 
 
Limitación de la distorsión debida a los movimientos impuestos de larga 
duración: 
  tg L  =  
ne
u L   0,7      n e >36 mm 
 
Limitación de la distorsión total, debido a movimientos  instantáneos y a largo 
plazo: 
  tg L  +  
i
x
Gba
H
·
  0,7    0,684  0,7 
c) Estabilidad : 
 
a  5·n·e    amin = 180mm 
 
d) Espesor unitario del elemento de elastómero: 
 
Para determinar este valor se deben utilizar las siguientes relaciones: 
 adm  2 G S    ,          donde  S = 
eba
ba


)(2
  
2
··3 






a
e
ntotaladm  (rotación admisible), 
Así los valores de referencia son: 
 
n 4,5 3,6 3 4 
e 8 10 12 12 
s 9,38 7,50 6,25 6,25 
2·G·S = 168,75 135 112,5 112,5 
(aadm)tot 9,6 12 14,4 19,2 
 
Tomamos n = 4 
 e= 12 
 S= 6,25 
 
Para un valor de e tenemos que t=2 mm, 
300 x 300 x 4 (12 + 2) 
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Verificación: 
 
1.- Compresión máxima 
 
max = 9.333,3 kN/m
2 
adm  2 G S = 2 x 9 x 6,25 = 11.250 kN/m
2   
 
max < adm    No hay problema de compresión excesiva
 
 
2.- Compresión mínima (seguridad al deslizamiento) 
 
min = 4.597 kN/m
2 >  3.000 kN/m2   
 
3.- Distorsión admisible 
 
a. Deformaciones a largo plazo 
tg L  =  
ne
u L
 = 0,513  0,7    
 
b. Deformaciones totales 
tg L  + 
i
x
Gba
H
·
  0,7   0,597   0,7   
 
4.- Rotación admisible 
 
2
··3 






a
e
ntotaladm = 0,0192 
 
 previsto =0 < 0,0192 = 
total
adm  
 
5.- Estabilidad 
 
 
en
a

    5    525,6
48
300
    
 
6.- Placas de acero de zunchado 
 ts   
eS
a

 max      ts    = 1,79 mm < 2 mm    
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7.- Verificación final, 
 
 V + H +   5 Gins 
 
V = 
S
max
2
3 
   
H = L GL + 
A
H
  
 = 
ne
aG previstoL 






2
2
   
     v= 2240 kN/m
2
 < 2400 kN/m
2
 
h= 38 kN/m
2
 < 400 kN/m
2
 
  = 0 kN/m
2
 < 1200 kN/m
2
 
 
V + H +  = 2.278 kN/m
2 < 4.000 kN/m2  
 
El aparato de apoyo es: 300 x 300 x 4 (12 + 2) 
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Anejo 12. Anejo Alumbrado 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Para conseguir un buen funcionamiento de la obra proyectada, es de vital 
importancia una correcta iluminación que proporcione la suficiente iluminación para sus 
usuarios. 
 En este anejo se definen los diferentes aparatos de iluminación necesarios para 
satisfacer los requerimientos lumínicos establecidos por el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión y el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado 
Exterior así como criterios estéticos siguiendo con el diseño original de la pasarela. 
 
2. REQUERIMIENTOS LUMÍNICOS 
 
Según el Instrucciones Técnicas Complementarias EA-02 se pueden extraer los 
valores de iluminancia mínimos y recomendables. 
 
Dado que se trata de una pasarela que va a ser utilizada únicamente por peatones 
y ciclistas, se tiene que “…la clase de alumbrado será CE2 y, en caso de riesgo de 
inseguridad ciudadana, podrá adoptarse la clase CE1”. Por tanto, los parámetros a 
cumplir para dicha clase son: 
 
Clase de 
Alumbrado 
Iluminación horizontal 
Iluminación Media Em (lux) 
[mínima mantenida] 
Uniformidad Media 
Um [mínima] 
CE1 30 0,40 
CE2 20 0,40 
 
La anchura a iluminar desde el arco es de 3 metros a la pasarela. Las lámparas se 
situarán en los dos lados superiores de las péndolas.  
 
Por último, dado que no es una zona de gran riesgo en cuanto a la seguridad 
ciudadana, y dado que se trata de una zona bastante bien iluminada en sus cercanías, se 
ha creído conveniente buscar una clase de alumbrado CE2.  
 
El objetivo, pues, será conseguir una iluminación media de al menos 20lux y una 
uniformidad del 40% en todos los puntos de la pasarela. 
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3. ALUMBRADO DE LA PASARELA 
 
Se han dispuesto farolas a ambos lados de las péndolas.  
 
También se colocará iluminación artística para resaltar la estética de la estructura. 
Se consigue mediante: 
 
- Iluminación del fondo del tablero, a través de 4 proyectores dispuestos en 
el paramento frontal de los estribos. 
- Iluminación de los arranques del arco, a través de 2 proyectores, 
dispuestos en el arranque del arco. 
 
 
Fig. 12.1 Detalles de la iluminación de arranque de arco. 
 
4. BASES DE CÁLCULO 
 
Medida de la iluminación: 
 
Para llevar a cabo el estudio de alumbrado se ha utilizado la siguiente expresión 
que nos proporciona la iluminación horizontal proporcionada por un determinado punto de 
luz a cada punto de la superficie a iluminar: 
 






2
3·cos
h
I
E

 
Donde I  es la intensidad lumínica de la lámpara escogida,   es el ángulo 
formado por la dirección de incidencia de la luz a cada punto con la vertical y h es la 
altura del foco. El sumatorio comprende todos los puntos de luz de la instalación, a pesar 
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de que, a efectos de cálculo, sólo se han considerado los más cercanos a cada punto de 
estudio entendiendo que los más alejados no aportan una cantidad significativa de luz. 
 
Con esta expresión se consigue la iluminación proporcionada en cada punto de 
lejos, pero para conseguir la iluminación media Em proporcionada por las luminarias se 
tienen que considerar dos factores añadidos que corresponden al tipo de luz escogido y 
la vida útil de este con la depreciación de la luz proporcionada a lo largo del tiempo. 
mum ffEE ··  
Factor de utilización (fu): 
 
Es la relación existente entre el flujo incidente en la superficie de referencia y el 
flujo emitido por la lámpara o lámparas alojadas a la luminaria. Este factor depende, por 
lo tanto, del tipo de lámpara y de luminaria escogida y de la relación entre la altura del 
punto de luz y la anchura de la zona a iluminar. 
 
En este caso, siguiendo la Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación y 
sabiendo que se utilizarán farolas, se ha establecido el factor de utilización en 0,55. 
 
Factor de mantenimiento (fm): 
 
Es la relación entre la iluminación mediana de la zona iluminada después de un 
determinado periodo de funcionamiento de la instalación de alumbrado exterior y la 
iluminación mediana obtenida al inicio de su funcionamiento como nueva instalación. 
Depende, pues, de las lámparas y luminarias escogidas. El factor de mantenimiento en 
exteriores viene definido por la expresión: 
 
FDLUFSLFDFLfm ··  
Dónde: 
 
 FDFL Factor de depreciación del flujo luminoso de las lámparas 
 FSL Factor de supervivencia de las lámparas 
 FDLU Factor de depreciación de las luminarias 
 
Por criterios de eficiencia energética y para reducir el coste de mantenimiento de 
la pasarela, se han escogido proyectores de sodio de alta presión y luminarias con un 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
 
            
Memoria Anejo 12  314 
grado de protección del sistema óptico elevado del tipo IP6X. Se ha considerado que la 
zona tiene un grado de contaminación medio. 
 
 Período de funcionamiento 
1 año 1,5 año 2 años 2,5 años 3 años 
FDFL 0,98 0,97 0,94 0,91 0,90 
FSL 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 
FDLU 0,92 0,91 0,89 0,88 0,87 
 
Por lo tanto, el factor de mantenimiento una vez pasados tres años de la 
instalación de los lámparas será de fm=0,70. 
 
Uniformidad: 
 
La uniformidad es, sencillamente, el cociente (en tanto por ciento) entre el punto menos 
iluminado y el punto más iluminado. 
 
5. SIMULACIÓN 
 
Se ha realizado una simulación del sistema de alumbrado diseñado mediante el 
programa DIALux. Se han dispuesto farolas a ambos lados de las péndolas. La 
disposición puede verse en la siguiente figura: 
 
 
 
 
De esta forma, se obtiene una iluminación media de 36lux, suficiente para cumplir 
los requisitos de la normativa expuesta. 
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El documento con los resultados completos de la simulación se adjunta en el 
siguiente apartado. 
 
5.1. RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN DEL PROGRAMA DIALUX 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente anejo es definir los acabados arquitectónicos de la 
pasarela. En estos acabados están incluidos el pavimento de la pasarela, el alumbrado, 
las barandillas, la pintura y la señalización o marcas viales. 
 
2. PAVIMENTO 
 
El pavimento que se ha escogido para la superficie total de la pasarela es un 
sistema urbano, que se pega sobre la estructura de acero. Se trata de un recubrimiento 
acrílico, rugoso, pigmentado que se aplica sobre superficies de acero en espesores de 
hasta 1mm. 
 
2.1. PROPIEDADES 
 
 Abrasión Taber en seco, 7 días de curado (1000 ciclos, CS 17, 1000 g) <0,2 g 
 Abrasión Taber en mojado, 7 días de curado (1000 ciclos, CS 17, 500 g) <2,0 g 
 Adherencia al acero >2,0MPa 
 
2.2. PUESTA EN OBRA 
 
La superficie a tratar tendrá que estar limpia, seca y exenta de polvo, grasa y 
materias extrañas. La temperatura ambiente y del apoyo durante la aplicación y curado 
tendrá que estar comprendida entre 8 y 30ºC, intervalo de temperatura bastante habitual 
en Girona a cualquier época del año. 
 
El soporte de acero tendrá que ser sometido a un tratamiento mecánico mediante 
pulido. Este tratamiento se complementará con una posterior barrida y aspirada industrial.  
 
El tratamiento de las juntas se llevará a cabo abriendo juntas y fisuras, cosiendo 
con una malla de fibra de vidrio y sellando con resina elástica. 
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2.3. COMPOSICIÓN DEL SISTEMA 
 
El revestimiento rugoso de pavimentos de acero se obtiene por la aplicación de 
diferentes capas: 
 Capa de adherencia y regularización de la superficie con mortero epoxi 
bicomponente Taber < 0,2 g y rendimiento aproximado de 0,8 kg/m2.  
 Dos capas de mortero acrílico texturado Taber <0,2 g y u>20 poises, rendimiento 
aproximado de 0,6 kg/m2 por capa.  
 Capa de sellado con pintura acrílica uno>40 poises, rendimiento aproximado de 
0,2 kg/m2.  
 
Todas las capas se extenderán a mano mediante rastrillos de banda de goma en 
capas uniformes con un espesor total aproximado de 1mm. 
 
La capa de acabado tendrá una pigmentación de color RAL 5019 para la zona 
peatonal y de color RAL 7042 para el carril bici según lo especificado en los planos. 
 
3. ALUMBRADO 
 
El alumbrado de la pasarela se ha resuelto mediante farolas dispuestas a ambos 
lados de las péndolas. La conducción necesaria para dar servicio a las luminarias se 
realiza mediante un tubo de 50mm de diámetro que queda embebido dentro de la 
estructura. 
 
También se colocará iluminación artística para resaltar la estética de la estructura. 
Se consigue mediante: 
 
- Iluminación del fondo del tablero, a través de 4 proyectores dispuestos en 
el paramento frontal de los estribos. 
- Iluminación de los arranques del arco, a través de 2 proyectores, 
dispuestos en el arranque del arco. 
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Fig.  13.1 Detalle de iluminación de arranque de arco. 
 
 
4. BARANDILLA 
 
Se ha empleado barandilla metálica de 1,2m de altura, configurada con tubos 
circulares horizontales que apoyan montantes verticales dispuestos cada 2m. El 
pasamanos es rectangular y de acero inoxidable. 
 
 
5. PINTURA 
 
Las principales características del proceso de pintado que se seguirán en la 
ejecución de la estructura son las siguientes, en orden temporal y según se especifica en 
el Pliego de Condiciones. 
 
Superficies exteriores accesibles: 
 
 Limpieza de la superficie con rayo de arena o granalla de acero hasta conseguir el 
grado SANO 2,5 de la escalera sueca de corrosión.  
 Pintado con una capa de imprimación de naturaleza epoxídica rica en zinc, con un 
espesor medio de 50micras.  
 Pintado con una capa intermedia de naturaleza epoxídica con un espesor medio 
de 90micras (capa intermedia gruesa).  
 Pintado con dos capas de acabado poliuretano tipo alifático, de alta resistencia, de 
espesor medio 35/40micras por capa.  
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Superficies interiores inaccesibles: 
 
 Limpieza de la superficie con rayo de arena o granalla de acero hasta conseguir el 
grado SANO 2,5 de la escalera sueca de corrosión.  
 Aplicación de dos capas, de 150 micras de grueso cada una, de brea epoxi.  
 
La ultima capa se ejecutará en la obra una vez hayan finalizado todos los trabajos 
de soldadura previos al cierre definitivo de las piezas. 
 
Entre la aplicación de dos capas consecutivas tiene que transcurrir el tiempo 
necesario para un perfecto secado de acuerdo con lo indicado en las instrucciones del 
suministrador de pintura; como regla general, este espacio de tiempo no será inferior a 
treinta seis horas (36h). 
 
El color empleado para la pintura de la última capa es RAL 9010 según se 
especifica en los Planos y en el Pliego de Condiciones. 
 
6. SEÑALIZACIÓN 
 
Se pintarán las marcas viales del carril bici. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente Anejo es definir lo más detalladamente posible los procesos 
constructivos que debe desarrollar el contratista para la correcta ejecución de la pasarela 
que compone el proyecto. 
 
La exhaustiva definición de los procesos constructivos es clave para la definición 
precisa del plan de obra, y por ende, la determinación de su plazo de ejecución. 
 
 
2. PROCESO CONSTRUCTIVO 
2.1. TRABAJOS PREVIOS 
 
Inicialmente se realizan las obras propias de la implantación de la obra y se 
disponen los terrenos definiendo la zona de trabajo con la delimitación e instalación de 
los servicios necesarios para los operarios. También se establecerá una zona de acopio 
de materiales y de maquinaria. 
 
La implantación de la obra debe estar completamente realizada antes de 
comenzar ninguna actividad. 
 
Posteriormente se procederá al replanteamiento del terreno previo a comienzos 
de las actividades constructivas. 
 
2.2. CONSTRUCCIÓN DE LA PASARELA 
 
Una vez realizados los trabajos previos se procederá a la construcción de la 
pasarela en el margen derecho (calle del Carme) del río.  
 
El tablero se dividirá en siete tramos equivalentes a las distancias entre las 
péndolas: cada 7,75m. Éstos se elaborarán en taller y se transportará en módulos a la 
obra. Una vez transportados los siete tramos hasta la zona de obra se procederá a 
soldarlos entre ellos de forma que se conforme el tablero de 46,5metros de largo.  
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
 
            
Memoria Anejo 14  348 
El siguiente paso contempla el montaje del arco, llevado a cabo de una manera 
análoga al procedimiento descrito para la ejecución del tablero. Se prestará especial 
atención a la chapa de conexión entre arco y tablero. 
 
Se colocarán las péndolas y se llevará a cabo el tesado de las mismas, 
ejecutándose esta operación mediante llaves dinamométricas, ajustándose el par de 
apriete a la fuerza de tesado correspondiente. 
 
El proceso de construcción de la pasarela se realizará mientras se ejecutan las 
cimentaciones profundas de los estribos y los estribos.  
 
Una vez ejecutados los estribos, se construirán elementos de apoyo provisional 
para las dos grúas de 500t que se situarán una en cada margen. Así se procederá a 
colocar la pasarela en su situación definitiva mediante ripado, es decir, se girará la 
pasarela metálica hasta colocarla en su posición definitiva. No harán falta estructuras 
auxiliares, los mismos estribos definitivos serán los puntos de espaldarazo durante la 
construcción. 
 
Por último, se ejecutará la pavimentación y los acabados, junto con la instalación 
eléctrica de alumbrado de la pasarela, así como la señalización horizontal, la limpieza y la 
retirada de los restos en la obra. 
 
La señalización horizontal incluye las siguientes operaciones: 
- Limpieza de las superficies a pintar 
- Suministro y aplicación de la pintura 
 
Es importante mencionar que deben realizarse todas las operaciones necesarias 
para la finalización de las obras en condiciones de calidad y con las tolerancias exigidas 
en el Proyecto. 
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2.3. RESUMEN POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
Así pues las fases del proceso constructivo previsto son las siguientes: 
 
 FASE1: Trabajos previos. 
- Disposición de los terrenos definiendo la zona de trabajo. 
- Delimitación e instalación de los servicios necesarios para los 
operarios además de una zona de acopio de materiales y de 
maquinaria. 
- Replanteo 
 FASE 2: Cimentaciones. 
- Excavación y ejecución de las cimentaciones con pilotaje para los 
estribos. 
- Ejecución de los estribos. 
 FASE 3: Construcción arco y tablero. 
- Construcción de los módulos del tablero y arco metálicos en taller. 
- Transporte de éstos módulos y ejecución de éstos mediante 
soldadura en el margen derecho del río (Calle del Carmen). 
- Construcción de los elementos de apoyo provisional de las grúas. 
 FASE 4: Posicionamiento final. 
- Colocación de la pasarela en su situación definitiva por ripado. Este 
proceso se realiza con dos grúas de 500t situadas una en cada 
margen y se gira la pasarela, empujando y sosteniéndola con las 
grúas. 
 FASE 5: Instalaciones y acabados. 
- Ejecutar pavimentación y acabados, pintar la estructura, colocación 
de barandillas e iluminación y pintura de señalización. 
- Desmontaje de las instalaciones auxiliares y limpieza de la zona. 
 
Mediante este procedimiento industrializado, es posible minimizar la ocupación de 
espacio y afecciones a la zona.  
Se ha estimado un plazo de ejecución de las obras de 5 meses.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente Anejo es presentar un programa de trabajo con idea de 
obtener un desarrollo secuencial de las principales actividades en que se divide la obra. 
Este planteamiento sólo responde a un desarrollo ideal de la obra, sin tener en cuenta 
posibles imprevistos de cualquier carácter (climáticos, políticos, sociales, etc.), por lo que 
la marcha real de las operaciones podrá sufrir alteraciones respecto a la que aquí se 
presenta. Para paliar en parte estas contingencias se han calculado las duraciones de las 
actividades y los rendimientos de los equipos con un cierto margen de holgura del lado de 
la seguridad (tiempo mayor). 
 
Una vez definido el plazo de los diferentes procesos constructivos que componen 
la obra es necesario definir las precedencias y correspondencias de cada una de las 
actividades respecto a las demás para poder ordenarlas temporalmente de forma 
racional. Así se conocerá el plazo total de la obra. 
 
El Plan de Obra que aquí se presenta debe por tanto servir únicamente a nivel 
orientativo, su fijación detallada correrá a cargo de la constructora adjudicatario de las 
obras (habida cuenta de los medios con los que cuente y el rendimiento de sus equipos), 
así como de los intereses de la Dirección de Obra. 
 
2. DIAGRAMA DE GANTT 
 
A continuación se presentan el diagrama de Gantt con el resultado de la 
programación de las obras. El plazo previsto para la ejecución de la obra es de 15 
semanas. El diagrama se ha programado tomando como actividades las fases más 
importantes en las que se puede dividir la obra y especificando la duración estimada para 
cada una de ellas. 
 
Los criterios que se han seguido para determinar la simultaneidad de las 
actividades responden tanto a la necesidad intrínseca de algunas actividades de la 
finalización de las tareas secuencialmente anteriores, como el espacio disponible para 
poder realizar los diferentes trabajos al mismo tiempo. 
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MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Trabajos previos                                         
Disposición de los terrenos definiendo la zona de trabajo                                         
Delimitación e instalación de los servicios necesarios                                         
Replanteo                                         
Excavaciones                                         
Cimentación con pilotaje para los estribos                                         
Cimentaciones                                         
Ejecución de las cimentaciones de los estribos                                         
Estructuras                                         
Ejecución de los estribos                                         
Fabricación de los módulos del tablero y arcos metálicos en 
taller                                         
Transporte y montaje de la estructura metálica                                         
Construcción de los elementos de apoyo provisional de las 
grúas                                         
Colocación de la pasarela en su situación definitiva                                         
Acabados                                         
Pavimentación                                         
Colocación de barandillas                                         
Instalación eléctrica e iluminación                                         
Pintar la estructura                                         
Señalización                                         
Otros                                         
Limpieza y finalización de las obras                                         
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1. OBJETO Y PLANTEAMIENTO GENERAL 
 
Para lograr los niveles de calidad recogidos en el Pliego de Condiciones Técnicas 
de la obra, es necesario definir y programar una serie de operaciones de control 
(inspecciones y ensayos), que tienen que servir de base para el Plan de Autocontrol de 
Calidad del contratista, constituyendo el nivel mínimo exigible. Estas operaciones de 
control serán realizadas por el contratista bajo la supervisión de la Dirección de Ejecución 
de la Obra. Al inicio de la obra, la Dirección de Ejecución de la Obra estudiará el Plan de 
Autocontrol del Contratista, y propondrá los cambios que considere oportunos para 
ajustar las actuaciones a las necesidades reales de la obra. 
 
En consecuencia, el Plan de Autocontrol de Calidad tiene que ser un documento 
vivo, que permita su adaptación a la realidad cambiante de la obra. En el control de 
calidad de cualquier obra hay que distinguir entre el control de los materiales y el de los 
procesos de ejecución, incluyendo dentro de este último los controles geométricos y las 
pruebas de acabado. 
 
La calidad final se ve condicionada tanto por los procesos de ejecución como por 
la calidad intrínseca de los materiales. Éstos, fruto de procesos industriales, presentan 
características bastante estables y, en muchos casos, llegan acompañados de 
certificados de garantía de calidad. Es por eso que este Plan se centrará, 
fundamentalmente, en el control de los procesos de ejecución, mediante inspecciones 
visuales o comprobaciones sencillas que no requieren de la actuación de una empresa 
especializada, sin olvidar el papel imprescindible que desarrollan los laboratorios en el 
control de calidad de los materiales. 
 
1.2. INTERRELACIÓN CON LOS SISTEMAS DE ORGANIZACIÓN DE LOS 
CONTRATISTAS 
 
A la hora de plantear criterios de control de calidad que puedan resultar efectivos 
en las obras, no se puede olvidar que las empresas constructoras disponen normalmente 
de sistemas de organización interna de certificación de la calidad (procedimientos ISO 
9000), que, potencialmente, son herramientas muy válidas para lograr los niveles de 
calidad exigidos. Dado que la aplicación de las mencionadas normas ISO ha comportado 
la unificación de nomenclaturas, el Plan de Control aprovecha la estructuración que ahí 
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se define para facilitar su integración a los sistemas propios de las empresas 
constructoras. Se trata de provocar una continuidad necesaria entre el Plan de Control de 
proyecto y el Plan de Autocontrol (o Pla de Calidad) del Contratista, que deje clara la 
conformidad de los criterios del proyecto en el documento de la contrata. 
Hay que tener en cuenta, en primer lugar, que los objetivos y el alcance del 
sistema de calidad de una empresa constructora, a pesar de estar certificada ISO, los 
marca la propia empresa y, por lo tanto, se pueden encontrar notables diferencias entre 
unas y otras. 
Para poder valorar el sistema de calidad que posee una empresa resulta 
imprescindible analizar los objetivos que se han planteado, y no quedarse exclusivamente 
con la etiqueta de presentación.  
La posesión del certificado ISO no presupone su correcta aplicación a todas las 
obras, y todavía menos, la coincidencia con los objetivos de calidad que pueda plantear 
el promotor.  
Hecha esta puntualización teórica, hay que señalar que la realidad muestra una 
buena uniformidad entre los diferentes sistemas de calidad de las empresas; uniformidad 
que resulta suficiente para plantear un análisis conjunto.  
En base a esta uniformidad, se presenta a continuación una breve descripción de 
los apartados en que se acostumbran a estructurar los Planes de Calidad de los 
Contratistas, destacando aquellos donde se incide en este Plan de Control: 
 
 Descripción de la obra: el Plan de Calidad empieza explicando las características 
generales de la actuación, recogiendo especialmente aquellos aspectos que más se 
relacionan con la calidad de la obra. 
 Relación de actividades que se controlan: hay que tener en cuenta que ser muy 
ambicioso puede llevar a no aplicar correctamente el sistema. Es fundamental 
saber discernir lo que es realmente importante para no derrochar esfuerzos en 
temas secundarios que pueden provocar equivocaciones y sirven de excusa para 
invalidar toda la sistemática. Dentro del Plan de Control de proyecto se hará una 
relación de las actividades que, como mínimo, tendrán que ser consideradas en el 
Plan de Calidad del Contratista. 
 Organización de la obra: organigrama donde se detallan las personas que 
intervendrán (hasta el nivel de encargado incluido), indicando el cargo y las 
funciones de cada cual. Se puede acompañar de un registro de firmas. Se tendría 
que hacer extensivo al personal de las empresas subcontratadas. 
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 Revisión del proyecto: listado de los problemas que se hayan podido detectar 
(coherencia de documentos, carencia de definición o definición no satisfactoria, 
etc.). Tener constancia de los posibles problemas con tiempo suficiente para su 
análisis es fundamental en la calidad final de la obra. 
 Control de documentos: relación de los documentos aplicables al proyecto 
controlando las versiones vigentes (legislación, normativas, documentos del 
proyecto, etc.). El Plan de Control de proyecto tiene que ser uno de estos 
documentos. 
 Compilación de los procedimientos de ejecución de las actividades que se 
controlan: estos procedimientos tiene que ser compatibles con el Pliego de 
Condiciones del proyecto. Hay que advertir que, en este punto, se acostumbran a 
incluir textos genéricos que “engordan” el documento y que, en muchos casos, no 
aportan mucha cosa. Se tiene que valorar todo aquello que sea específico por la 
obra concreta. 
 Compras y recepción de materiales: este apartado incluye normalmente la 
definición del proveedor dentro de una relación de industriales "aptos" 
confeccionada por la propia empresa, es decir, el suministrador no se tiene que 
escoger exclusivamente por criterios económicos. Además de esto, se redactan las 
especificaciones de compra que son una  Compilación de las condiciones técnicas 
que se tienen que exigir al material en cuestión y se detallan las operaciones de 
control a realizar en la recepción de materiales: control de certificados, inspecciones 
visuales, medidas geométricas, ensayos de laboratorio, etc. Este apartado, en 
concreto el Plan de Ensayos de Recepción, tendrá que estar de acuerdo con el 
contenido del Plan de Control de proyecto en su apartado de control de materiales. 
Un concepto importante relacionado con este punto es el de la trazabilidad, que 
consiste al dejar constancia documental del destino físico (partes concretas de la 
obra) donde se ha hecho uso de un determinado material. Resulta habitual entre las 
empresas, tener cura de la trazabilidad del hormigón utilizado a la obra, pero no es 
frecuente que se aplique a otros materiales. 
 Programa de puntos de inspección y ensayo (PPI/PE) para verificar las 
condiciones de ejecución de las actividades que se controlan: se indican las 
inspecciones (o ensayos) que se tienen que realizar, documentos o normativas que 
se tienen que tener en cuenta, frecuencias de muestreo, los responsables de 
realizarlas, si corresponden a puntos de espera o aviso y los criterios de aceptación 
o rechazo. Una inspección cualificada como punto de espera o aviso paraliza el 
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proceso de ejecución de la actividad hasta que se haya dado por bueno el resultado 
de la misma (punto de espera), o se haya producido la notificación correspondiente 
(punto de aviso). 
 Fichas de ejecución que desarrollan el programa de puntos de inspección 
anterior: se trata de sectorizar la obra para establecer la relación entre los 
resultados de las inspecciones y la parte de obra afectada. La ficha de ejecución es 
el resultado de aplicar un PPI/PE a un sector determinado.  
 Formatos tipo de “no conformidad” y “acciones correctoras”: cuando una 
inspección resulta no aceptable se levanta una no conformidad que puede ser poco 
importante (de corrección inmediata) o grave. En este último caso, aparece una 
acción correctora para dejar constancia escrita de la solución propuesta por el 
problema concreto. 
 
El Plan de Calidad se completa con listados de calibración de aparatos, 
programación de compras de materiales, instrucciones técnicas relacionadas con los 
contratos de suministradores y subcontratistas, etc. 
Como se ha dicho a comienzos de este apartado, el Plan de Calidad de la 
empresa constructora tiene que ser una herramienta potencialmente muy útil por la 
calidad final de la obra. Es necesario no caer en el fácil recurso del desprestigio, muchas 
veces basado en anécdotas concretas y tener la clara voluntad de utilizarlo como un dato 
más del funcionamiento de la obra que, naturalmente, tendrá que ser 
contrastada con la supervisión directa del director de ejecución.  
 
2. CONTROL DE MATERIALES 
 
Para cada uno de los materiales utilizados en la obra hay que garantizar una serie 
de parámetros de calidad. La justificación de estos niveles de calidad puede llegar, en 
principio, de diferentes maneras: 
 Presentación de la Marca de Calidad del producto (AENOR o similar). No se  tiene 
que confundir este concepto con el Certificado de Calidad de la empresa 
fabricante, que es un reconocimiento centrado en su gestión. La Marca de Calidad 
de producto implica la existencia de un procedimiento de fabricación establecido y 
una campaña sistemática de ensayos que garantizan unos determinados 
parámetros de calidad para ese producto. 
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 Certificado de ensayos realizados por un laboratorio acreditado (no encargados 
específicamente para la obra concreta), siempre que se hayan realizado en fecha 
representativa, a criterio de la Dirección de Ejecución de la Obra. No se tienen que 
aceptar resultados de ensayos antiguos de dudosa relación con el producto 
actual.  
 Realización de ensayos encargados específicamente para la obra concreta, a 
realizar durante su ejecución. 
 
Para la mayor parte de los materiales que intervienen en la obra se considera  
suficiente cualquiera de las tres justificaciones de calidad, acompañadas de una 
inspección visual de  recepción realizada por un técnico competente. Para los otros casos 
será obligatoria la realización de una campaña específica de ensayos por parte de un 
laboratorio acreditado.  
Como norma general, no se iniciará la ejecución de una unidad de obra concreta 
mientras no se dispongan de los documentos acreditativos del nivel de calidad de los 
materiales componentes y los resultados hayan estados expresamente aceptados por la 
Dirección de Ejecución de la Obra. Estos documentos acreditativos quedarán archivados 
y se integrarán al documento Estado de Dimensiones y Características de la obra 
ejecutada, de final de obra.  
Si, por razones de urgencia, hay que utilizar en la obra un material que no ha sido 
debidamente recibido, por ejemplo por estar pendiente de la presentación de los  
resultados de ensayo, hará falta obligatoriamente una aceptación provisional de la 
Dirección de Ejecución de la Obra y un seguimiento estricto, por parte del contratista, del 
destino final de este material a la obra (trazabilidad). 
 
3. CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
El control de ejecución se basa en inspecciones sobre los procedimientos de 
construcción y en las pruebas finales de acabado que, en general, son también 
inspecciones visuales apoyadas con comprobaciones que pueden ser sencillas o que 
requieran la actuación de un laboratorio especializado. 
El contratista, en su oferta, tiene que presentar un avance del Plan de Autocontrol 
de Calidad que aplicará a la obra y que, en caso de ser adjudicatario, tendrá que 
perfeccionar antes del inicio de las obras. Hay que tener en cuenta que, en muchos 
casos, el Plan de Autocontrol de Calidad no se podrá redactar totalmente en ese 
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momento. Dónde, por falta de datos o nivel de definición, no se puedan concretar todos 
los puntos que contempla, se tendrá que llegar al nivel de detalle suficiente 
que permita su desarrollo posterior. El Plan de Autocontrol de Calidad es, pues, un 
documento vivo capaz de recoger las circunstancias particulares de la obra que se vayan 
conociendo en el transcurso de su ejecución. 
 
El Plan de Autocontrol del Contratista tendrá que contemplar, como mínimo, las 
siguientes actividades de control: 
 Cimentaciones 
 Estructura metálica 
 Acabados 
 Instalación eléctrica 
 
Dentro del llamado Plan de Calidad, el Contratista indicará, para cada actividad de 
control, el procedimiento de ejecución y el programa de puntos de inspección y ensayo 
(PPI/PE) que aplicará. 
 
Este documento (PPI/PE) tiene que recoger la relación de operaciones de control 
que el contratista realizará durante el desarrollo y al acabar cada actividad a controlar. 
 
De cada operación de control se indicará: 
 Punto a controlar: disposición de la chatarra, verticalidad de un pilar, etc. 
 Frecuencia de control: por lote (cada 100 m2 por ejemplo), diario, al inicio de la 
actividad, etc. 
 Procedimiento o normativa a aplicar (si es el caso): norma de ensayo, 
instrucción EAE, etc. 
 Responsable de realizar la inspección o el ensayo: jefe de obra, encargado, 
Dirección de Ejecución de la Obra, laboratorio, etc. 
 Criterios de aceptación o no conformidad: resultados a obtener, tolerancias, 
etc. 
 
También se hará constar si el punto de control es un punto de espera o aviso, es 
decir, si la ejecución de la actividad tiene que quedar parada mientras el responsable de 
la inspección no dé su visto bueno o haya sido informado, respectivamente. 
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En la fase de ejecución de la obra, la aplicación del programa de puntos de 
inspección sobre un elemento concreto dará lugar a una ficha de ejecución o registro. 
Antes del inicio de la obra, y de manera consensuada con la Dirección de Ejecución de la 
Obra, se establecerá una sectorización de la obra que asigne localización a las diferentes 
fichas de ejecución a completar. Se establecerán también los procedimientos de 
documentación de las no conformidades y de las acciones correctoras, siguiendo la 
sistemática que disponga el propio contratista. 
 
Toda esta documentación que se irá generando durante la ejecución de la obra, 
quedará archivada y formará parte del documento Estado de Dimensiones y 
Características de la obra ejecutada, de final de obra. 
 
4. PRESUPUESTO DE CONTROL DE CALIDAD 
 
En el presupuesto general de la obra se ha definido una partida levantada 
destinada al Control de Calidad de la obra y valorada en 4.000,00 €, que representa, 
aproximadamente el 1,0% del presupuesto de ejecución material de la obra. 
 
5. LISTADO DE CONTROLES 
 
A continuación se describen los controles que se tienen que llevar a cabo sobre 
los materiales con objeto de cumplir el Decreto 375/1988 sobre control de calidad de la 
edificación (DOGC nº 1086, 28 de diciembre de 1988). 
 
5.1. HORMIGÓN 
5.1.1. Control de materiales 
5.1.1.1. Condiciones 
 
Los componentes del hormigón, su dosificación, el proceso de fabricación y el 
transporte tienen que estar de acuerdo con las prescripciones de la EHE-08. 
 
Suministro: En camiones hormigonera. 
 
El suministrador tiene que entregar con cada carga una hoja donde consten, como 
mínimo, los datos siguientes: 
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 Nombre de la central que ha elaborado el hormigón 
 Data de entrega y número de serie de la hoja 
 Dirección de suministro y nombre del usuario 
 Especificaciones del hormigón: 
o Resistencia característica 
o Contenido máximo y mínimo de cemento por m3 de hormigón 
o Tipo, clase, categoría y marca del cemento 
o Consistencia y relación máxima agua/cemento 
o Medida máxima del granulado 
o Tipo de aditivo según UNE-EN 934-2:2010 
 Cantidad de hormigón de la carga 
 Hora de carga del camión 
 Identificación del camión 
 Hora límite para utilizar el hormigón 
 
El hormigón tiene que llegar a la obra sin alteraciones en sus características, 
formando una mezcla homogénea, sin segregaciones y sin haber iniciado el fraguado. 
 
Almacenamiento: No se puede almacenar. 
 
5.1.1.2. Control de la calidad del hormigón 
 
No es necesario el control de recepción en obra de los materiales que componen 
el hormigón puesto que el hormigón proviene de central y ésta ya certifica la buena 
calidad de éstos. La consistencia del hormigón tendrá que cumplir con lo establecido en 
el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares. 
 
La medida de la consistencia se determinará mediante el Cono de Abrams cada 
vez que se realice una probeta para controlar su resistencia o cada vez que dé la orden la 
Dirección de Obra. 
 
El control que se ejerce es de tipo estadístico. 
 
El control se hará mediante lotes (Artículo 86.5) de la EHE-08: 
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Límite superior 
Elementos que 
funcionan a 
compresión 
Elementos que 
funcionan a tracción 
Macizos (zapatas, 
estribos de puente, 
etc.) 
Volumen de 
hormigón 
100m
3
 100m
3
 100m
3
 
Tiempo de 
hormigonado 
2 semanas 2 semanas 1 semana 
Superficie 
construida 
500m
3
 1000m
3
 - 
Número de plantas 2 2 - 
 
 
Cada lote estará formado por un cierto nombre de amasadas: 
 
 
 
Resistencia característica 
fck 
Hormigones con 
distintivos de calidad 
oficialmente reconocidos 
Otros casos 
fck<30MPa N≥1 N≥3 
35MPa≤fck≤50MPa N≥1 N≥4 
fck≥50MPa N≥2 N≥6 
 
 
5.1.2. Control de ejecución 
5.1.2.1. Operaciones de control 
 
 Aprobación del plan de hormigonado presentado por el Contratista. 
 Inspección visual de todas las excavaciones antes de la colocación de las 
armaduras, con observación del estado de limpieza y entrada de agua en todo el 
recinto. 
 Toma de coordenadas y cotas de todas las unidades de obra antes del 
hormigonado. 
 Observación de la superficie sobre la que se tiene que extender el hormigón y de 
las condiciones de encofrado. 
 Medida de las dimensiones de todas las unidades estructurales de obra, entre los 
encofrados, antes de hormigonar. 
 Inspección del proceso de hormigonado con control, entre otros aspectos, de la 
temperatura y condiciones ambientales. 
 Control del desencofrado y del proceso y condiciones de curado. 
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5.1.2.2. Criterios de toma de muestra 
 
Los controles se realizarán según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
 
5.1.2.3. Condiciones 
 
El contratista tiene que presentar a comienzos de los trabajos un plan de 
hormigonado para cada elemento de la obra, que tiene que ser aprobado por la Dirección 
de Obra. 
El plan de hormigonado consiste en la explicación de la forma, medios y proceso 
que el contratista tiene que llevar a cabo para la buena colocación del hormigón. En el 
plan debe de constar: 
 
 Descomposición de la obra en unidades de hormigonado, indicando el volumen de 
hormigón a utilizar en cada unidad. 
 Forma de tratamiento de las juntas de hormigonado.  
 
Para cada unidad tiene que constar: 
 Sistema de hormigonado (mediante bomba, grúa y cubilete, canaleta, vertido 
directo, etc.). 
 Características de los medios mecánicos. 
 Personal. 
 Vibradores (características y número de estos, indicando los de repuesto por 
posible avería). 
 Secuencia de llenado de los moldes. 
 Medios para evitar defectos de hormigonado por efecto del movimiento de las 
personas (pasarelas, andamios, tablones u otros). 
 Medidas que garanticen la seguridad de los operarios y personal de control. 
 Sistema de curado del hormigón.  
 
La temperatura de los elementos donde se hace la abocamiento tiene que ser 
superior a los 0ºC. Si la superficie sobre la que se tiene que hormigonar ha sufrido una 
helada, se tiene que eliminar previamente la parte afectada. 
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No se tiene que hormigonar sin la conformidad de la Dirección de Ejecución de 
Obra, una vez haya revisado la posición de las armaduras y de los elementos ya 
colocados, el encofrado, la limpieza de fondo, y haya aprobado la dosificación, método de 
transporte y puesta en obra del hormigón. 
 
En cuanto a los vertidos con bomba, la Dirección de Obra tiene que aprobar la 
instalación del bombeo previamente al hormigonado. 
 
El Contratista tiene que mantener, en los cortes de trabajo, un superfluidificante, 
ensayado previamente, para añadir al hormigón en caso de exceso en la tolerancia al 
asentamiento del cono de Abrams por defecto. 
 
La Dirección de Obra puede rehusar un camión que presente este defecto o bien 
puede obligar al Contratista a utilizar el superfluidificante sin percibir ningún abono. 
 
No puede transcurrir más de una hora desde la fabricación del hormigón hasta el 
hormigonado, a menos que la Dirección de Obra lo crea conveniente aplicando medios 
que retrasen el fraguado.  
 
No se tienen que poner contacto hormigones fabricados con tipos de cementos 
incompatibles entre ellos. 
 
La temperatura para hormigonar será de entre 5ºC y 40ºC. El hormigonado se 
tiene que suspender cuando se prevea que durante las 48 horas siguientes la 
temperatura puede ser inferior a 0ºC. Fuera de estos límites, el hormigonado requiere 
precauciones explícitas y la autorización de la Dirección de Obra. En este caso, se tienen 
que hacer probetas con las mismas condiciones de la obra para poder verificar la 
resistencia real que puede lograr el hormigón. 
 
El hormigonado se tiene que suspender en caso de viento fuerte o de lluvia. 
Eventualmente, la continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, tiene que 
ser aprobada por la Dirección de Ejecución de Obra. 
 
En ningún caso se parará el hormigonado si no se ha llegado a una junta 
adecuada. Las juntas de hormigonado tienen que ser aprobadas por la Dirección de Obra 
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antes del hormigonado de la junta. Al volver a iniciar el hormigonado de la junta se tiene 
que retirar la capa superficial de mortero, dejando los granulados a cuerpo descubierto y 
la junta limpio. Para hacerlo no se tienen que utilizar productos corrosivos. Antes de 
hormigonar la junta se tiene que humedecer. Cuando la interrupción haya sido superior a 
48 horas se tiene que recubrir la junta con resina epoxi. 
 
La compactación se tiene que hacer por vibración. El proceso de vibración tiene 
que hacerse más intenso a las zonas de alta densidad de armaduras, en las esquinas y 
en los menajes.  
 
Si se estropean todos los vibradores se continuará la compactación por apisonado 
hasta llegar a una junta adecuada. Una vez colmado el elemento no se tiene que corregir 
su aplomado ni su nivelación. 
 
No se pueden corregir los defectos en el hormigón (lavados, etc.) sin las 
instrucciones de la Dirección de Obra. 
 
Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se tienen 
que mantener húmedas las superficies del hormigón. Este proceso tiene que ser como 
mínimo de:  
 
 7 días en tiempo húmedo y condiciones normales 
 15 días en tiempo caluroso y seco, o cuando la superficie del elemento estén en 
contacto con aguas o filtraciones agresivas 
 
El sistema de curado tiene que ser con agua, siempre que sea posible. 
 
El curado con agua no se tiene que ejecutar con riegos esporádicos del hormigón, 
sino que hay que garantizar la constante humedad del elemento con recintos que 
mantengan una lámina de agua, materiales tipos arpillera o geotextil permanentemente 
empapados con agua, sistema de riego continuo o cubrimiento 
completo mediante plásticos. 
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En el supuesto de que no sea posible el curado con agua, se tienen que utilizar 
productos filmógenos que tienen que cumplir las especificaciones del pliego de 
condiciones. 
 
Durante el fraguado se tienen que evitar sobrecargas y vibraciones que puedan 
provocar la fisuración del elemento. 
 
Si encima del elemento se apoyan otras estructuras, se tiene que esperar al 
menos dos horas antes de ejecutarlos para que el hormigón del elemento haya asentado. 
 
El hormigón colocado no tiene que tener disgregaciones o vacíos en la masa. 
 
Después del hormigonado las armaduras tienen que mantener la posición prevista 
en la Documentación Técnica. 
 
La sección del elemento no tiene que quedar reducida en ningún punto por la 
introducción de elementos de encofrado ni otros. 
 
Los defectos que se hayan producido al hormigonar se tienen que reparar 
enseguida, previa aprobación de la Dirección de Obra. El elemento acabado tiene que 
tener una superficie uniforme, sin irregularidades. 
 
Si la superficie tiene que quedar visible tiene que tener, además, una coloración 
uniforme sin regueros, manchas, o elementos adheridos.  
 
La posición del centro y vértice de las cimentaciones o de cualquier punto principal 
de una unidad de obra, no tiene que diferir de la teórica en más de 2cm en cualquier 
dirección. 
 
5.1.2.4. Interpretación de los resultados 
 
Si se aprecian deficiencias importantes en el elemento construido, la Dirección de 
Obra podrá encargar ensayos informativos (testigos, ultrasonidos, esclerómetro, etc.) 
sobre el hormigón endurecido, para tener conocimiento de las condiciones de resistencia 
logradas. 
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5.2. ACERO PASIVO 
 
Las barras que llegarán a obra ya habrán sido certificadas, y entonces sólo se 
tendrá que hacer un control suplementario al de certificación. 
 
Se realizarán dos probetas por cada lote sobre las cuales: 
 
 Se comprobará que la sección equivalente cumpla. 
 En las barras corrugadas se comprobará el resalte. 
 Se realizará después el ensayo de doblado – desdoblado. 
 
Se realizarán al menos dos veces en la obra los ensayos de límite elástico, carga 
de rotura y alargamiento y, como mínimo en una probeta de cada diámetro y tipo de 
acero empleado.  
 
La comprobación de los solapamientos se realizará haciendo el ensayo de 
tracción y el de doblado – desdoblado. 
 
5.3. ACERO ESTRUCTURAL 
5.3.1. Control de materiales 
5.3.1.1. Operaciones de control 
 
 Recepción del certificado de calidad del material correspondiente a cada 
suministro.  
 Inspección visual del material a su recepción. 
 Las piezas de acero laminado se clasifican en grupos afines (misma forma, tipo y 
grado de acero, intervalos de espesor, etc.) según la norma UNE-36 080. Los 
lotes de control o unidades de inspección serán fracciones de cada grupo afín con 
un peso máximo de 20 t. Para cada lote se realizarán los siguientes ensayos: 
o Ensayo de tracción según UNE-EN ISO 6892-1 (1 probeta). Se 
determinará el límite elástico, resistencia a tracción y alargamiento de 
ruptura. 
o Ensayo de doblado según UNE-EN ISO 7438 (1 probeta). 
o Ensayo de resiliencia según UNE-EN ISO 148-1 (3 probetas). 
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o Siempre que cambie la colada de procedencia del material, se realizará un 
ensayo químico de la composición del acero, con determinación de: 
 Carbono: UNE 7014, UNE 7 331, UNE 7349 
 Fósforo: UNE 7029 
 Azufre: UNE 7019 
 Nitrógeno: UNE-EN ISO 4945 
 Silicio: UNE-EN ISO 439 
 Manganesio: UNE 7027 
o A criterio de la dirección de obra se realizará además, el ensayo de dureza 
Brinell (UNE-EN ISO 6506-1). 
 Se controlarán las características geométricas como mínimo sobre un 30% de las 
piezas recibidas. 
 En el caso de piezas galvanizadas, se comprobará la masa y grueso del 
recubrimiento (UNE-EN ISO 1461) por métodos magnéticos, sobre un 30 % de las 
piezas recibidas. 
 
5.3.1.2. Criterios para la toma de muestras 
 
Las muestras por los ensayos mecánicos o químicos se tomarán de la 
unidad de inspección al azar según UNE-EN ISO 14284, UNE-EN ISO 377. 
 
5.3.1.3. Condiciones 
 
 El fabricante tiene que garantizar las características mecánicas y la composición 
química del elemento. Este no tiene que tener defectos internos o externos que 
perjudiquen su correcta utilización. 
 La composición química de los aceros tiene que cumplir la especificada en el 
Código técnico de la edificación (SE-A). 
 Las piezas tienen que traer grabadas en relieve la marca comercial, la 
designación del acero y el tipo de perfil. 
 Tienen que ir acompañados del certificado de garantía del fabricante. 
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5.3.1.4. Interpretación de los resultados y actuaciones en caso de 
incumplimiento. 
 
No se podrán aceptar piezas que no estén garantizadas y no vayan marcados 
adecuadamente. 
 
Si los resultados de todos los ensayos de recepción de un lote cumplen el 
prescrito, este es aceptable. 
 
Si algún resultado no cumple el prescrito pero se ha observado en el 
correspondiente ensayo alguna anomalía no imputable al material (como un defecto en la 
mecanización de la probeta, funcionamiento irregular de la maquinaria de ensayo, etc.) el 
ensayo se considerará nulo y habrá que repetirlo correctamente con una nueva probeta. 
 
Si algún resultado no cumple el prescrito habiéndose realizado correctamente, se 
realizarán dos contrastes según UNE-EN 10021 y UNE-EN 10025-1, sobre probetas 
tomadas de dos piezas diferentes del lote que se está ensayando. Si ambos resultados 
(de los contraensayos) cumplen lo prescrito, la unidad de inspección será aceptable. En 
caso contrario se rechazará. 
 
Cuando se sobrepase alguna de las tolerancias especificadas en algún control 
geométrico, se rechazará la pieza incorrecta. Además, se aumentará el control en el 
apartado incompleto hasta un 60% de unidades. Si todavía se encuentran 
irregularidades, se harán las oportunas correcciones y/o rechazos, y se hará el control 
sobre el 100% de las unidades con las oportunas actuaciones según el resultado. 
 
5.3.2. Control de ejecución 
5.3.2.1. Operaciones de control 
 
Se pedirá al taller de fabricación la certificación de haber realizado el adecuado 
control dimensional de las piezas y otros elementos utilizados en la construcción de las 
piezas de estructura. 
Las medidas a tomar en cuanto al control dimensional del suministro del taller se 
centrarán a medir la longitud y la flecha del 30% de las piezas recibidas de taller. Los 
pasos serán los siguientes: 
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 Recepción y aprobación del plan de montaje del contratista. 
 Control geométrico del elemento acabado. Medida de la flecha de un 30% de las 
vigas. Así mismo sobre un 30% de los elementos estructurales montados en obra, 
se hará una medida de las dimensiones principales.  
 
5.3.2.2. Criterios para la toma de muestras 
 
El control se hará según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
 
La medida de las longitudes se hará con regla o cinta metálica de exactitud no 
inferior a 0,1 mm en cada metro, y no inferior al 0,1% en longitudes mayores. 
 
La medida de las flechas de las piezas se realizará por comparación entre la 
directriz del perfil y la línea recta definida entre las secciones extremas materializada con 
un alambre tesado. 
 
5.3.2.3. Condiciones 
 
El constructor tiene que elaborar un programa de montaje que tiene que ser 
aprobado por la Dirección de Obra antes de iniciar los trabajos en obra. 
 
Cualquier modificación durante los trabajos tiene que ser aprobada por la 
Dirección de Obra y reflejarse posteriormente en los planos de taller. 
 
Cada pieza tiene que llevar las marcas de identificación suficientes para definir su 
posición a la obra. 
 
La disposición de los diferentes elementos de la estructura, sus dimensiones, tipos 
de acero y piezas tienen que corresponder a las indicaciones del proyecto y a las 
modificaciones aprobadas por la Dirección de Obra. 
 
Si durante el transporte el material ha sufrido desperfectos que no pueden ser 
corregidos o se prevé que después de arreglarlos pueden afectar a su trabajo estructural 
la pieza tiene que ser sustituida. 
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La sección del elemento no tiene que quedar disminuida por los sistemas de 
montaje utilizados. 
 
No se tienen que empezar las uniones de montaje hasta que no se haya 
comprobado que la posición de las piezas de cada unión coincide exactamente con la 
posición definitiva. 
 
Cuando se haga necesario tesar algunos elementos de la estructura (las 
péndolas) antes de ponerla en servicio se indicará en los Planos y Pliego de Condiciones 
Técnicas Particulares la forma en que se ha hecho y los medios de comprobación y 
medida. 
 
5.3.2.4. Interpretación de los resultados y actuaciones en caso de 
incumplimiento. 
 
El taller de fabricación tiene que disponer de un control dimensional adecuado. 
 
Cuando se sobrepase alguna de las tolerancias especificadas en algún control, se 
corregirá la implantación en obra. Además, se aumentará el control en el apartado 
incompleto hasta un 30% de unidades. Si todavía se encuentran irregularidades, se harán 
las oportunas correcciones y/o rechazos y se hará el control sobre el 100% de las 
unidades, con las oportunas actuaciones según el resultado. 
 
5.4. SOLDADURA 
 
5.4.1. Control de materiales 
5.4.1.1. Operaciones de control 
 
Recepción del certificado de calidad de las características de los electrodos. 
 
Antes de empezar la obra y siempre que se cambie el tipo de material de 
aportación: 
 Ensayo de tracción del metal aportado (UNE-EN ISO 15792-1) (2 probetas).  
 Ensayo de resiliencia del metal aportado (UNE-EN ISO 15792-1) (2 probetas). 
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 Preparación de dos probetas mecanizadas, soldadas con el material de aportación 
previsto, y ensayo a tracción (UNE-EN ISO 6892-1). Antes de este ensayo se 
realizará una radiografía de la soldadura realizada (UNE-EN 1435 y UNE-EN 
14605+A1) para constatar que el cordón está totalmente lleno de material de 
aportación. 
 
5.4.1.2. Criterios para la toma de muestras 
 
Se seguirán las instrucciones de las normas indicadas para la fabricación de 
probetas y ejecución de los ensayos. 
 
5.4.1.3. Condiciones 
 
Características de los electrodos: resistencia a tracción del metal aportado (UNE-
EN ISO 15792-1). 
 
5.4.1.4. Interpretación de los resultados y actuaciones en caso de 
incumplimiento 
 
El material de aportación tiene que cumplir las condiciones mecánicas indicadas. 
A las probetas preparadas con soldaduras, la línea de ruptura tiene que quedar fuera de 
la zona de influencia de la soldadura. 
 
5.4.2. Control de ejecución 
5.4.2.1. Operaciones de control 
 
Los soldadores que intervengan tendrán que pasar un examen de calificación. 
 
Así mismo, hará falta que los equipos de soldadura tengan el correspondiente 
certificado de homologación y que sean inspeccionados antes de su utilización en obra. 
 
Antes de proceder a hacer cualquier soldadura se efectuará una inspección visual 
de las superficies de acero que se tengan que soldar. Una vez realizada la soldadura se 
procederá a inspeccionar también visualmente todas las uniones de soldadura realizadas 
en obra, con observación de: 
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 Características geométricas. 
 Presencia de escoria. 
 Defectos visibles. 
 
Después del examen visual de las uniones de soldadura se realizará un examen 
interno no destructivo de un 30% de las mismas mediante radiografías (UNE-EN 1435 y 
UNE-EN 14605+A1), líquidos penetrantes (UNE-EN 571-1) o técnicas ultrasónicas. 
 
5.4.2.2. Criterios para la toma de muestras 
 
La Dirección de Obra determinará las soldaduras que tienen que ser objeto de 
análisis. Los porcentajes indicados pueden ser variados, según criterios de la Dirección 
de Obra, en función de los resultados de la inspección visual realizada y de los análisis 
anteriores. 
 
5.4.2.3. Condiciones 
 
Antes de soldar se tienen que eliminar cualquier rastro de grasa, óxido o pintura 
de las superficies para unir, y se tiene que tener cuidado de que estén muy secas. 
 
Los operarios tienen que hacer el tipo de soldadura por el cual estén calificados 
según la norma UNE-EN 287-1. 
 
Las soldaduras se tienen que hacer protegidas de la lluvia y a una temperatura 
superior a los 0ºC. Para temperaturas inferiores a 0ºC se necesita la autorización explícita 
de la Dirección de Obra. 
 
La soldadura no tiene que tener ningún defecto que constituya secuencia en una 
longitud superior a 150 mm, ya sea muesca, fisura, inclusión de escoria o poro. 
Después de hacer un cordón de soldadura y antes de hacer el siguiente, hay que 
limpiar la escoria por medio de una picola y de un cepillo. 
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5.4.2.4. Interpretación de los resultados y actuaciones en caso de 
incumplimiento 
 
Todos los soldadores que intervengan en algún momento en la preparación o 
construcción de la estructura tienen que tener el correspondiente certificado de 
homologación personal. 
 
Los procedimientos de soldadura utilizados en las diversas fases de la obra, 
tienen que tener los correspondientes certificados de homologación. 
 
La calificación de los defectos observados en las inspecciones visuales y en las 
realizadas por métodos no destructivos, se hará de acuerdo con las especificaciones 
fijadas al Pliego de Condiciones Particulares de la obra.  
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Este anejo está dotado de una estructura propia, parecida a la de un proyecto 
constructivo, basado en una memoria, un pliego de condiciones, un presupuesto y un 
documento de planos. 
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE AL 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UNA PASARELA SOBRE EL RÍO 
ONYAR AL PASO POR GIRONA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. MEMORIA 
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1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO 
 
La finalidad de este Estudio de Seguridad y Salud es establecer, durante la 
ejecución de las obras objeto del Contrato, las previsiones respecto a prevención de 
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los 
trabajos de reparación, conservación y mantenimiento que se realice durante el tiempo de 
garantía. Asimismo se definen los locales preceptivos para la higiene y bienestar de los 
trabajadores. Sirve para dar las directrices básicas al Contratista para llevar a cabo su 
obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud en el cual se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución, las 
previsiones comprendidas en este Estudio. Por esto, los errores u omisiones que 
pudieran existir en el mismo, nunca podrán ser reclamados por el Contratista.  
 
Este Plan facilitará la mencionada tarea de previsión, prevención y protección 
profesional, bajo el control de la Dirección de Obra. 
 
Todo esto se realizará con estricto cumplimiento del Real decreto 1627/1997, de 
24 d’octubre, por el cual se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de 
Seguridad y Salud al Trabajo en Proyectos de edificación y obras públicas. 
 
De acuerdo con el Real Decreto el Plan será presentado, para su aprobación 
expresa antes del inicio de los trabajos, a la Dirección de Obra, manteniéndose tras su 
aprobación una copia a su disposición en obra. Otra copia se remitirá al Comité de 
Seguridad y Salud o, en su defecto, a los Representantes de los trabajadores. Será 
documento de obligada presentación frente a la autoridad laboral encargada de conceder 
la apertura del Centro de Trabajo, y estará también a disposición permanente de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social y de los Técnicos de los Gabinetes Técnicos 
Provinciales de Seguridad y Salud para la realización de sus funciones. 
 
El objeto del Estudio es el siguiente: 
 Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.  
 Organizar el trabajo de forma tal que los riesgos sean mínimos.  
 Determinar las instalaciones necesarias para la protección colectiva e individual 
del personal. 
 Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.  
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 Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad. 
 Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto 
y seguro de la maquinaria que se les encomienda.  
 Asegurar los primeros auxilios y la evacuación de los heridos.  
 Regular la creación de los Comités de Seguridad y Salud.  
 
Igualmente se implanta la obligatoriedad de tener en obra un Libro de Incidencias 
con toda la funcionalidad que se establece en el Real Decreto 1627, siendo el Contratista 
el encargado de las copias de las anotaciones que se escriban a los diferentes 
destinatarios. Se responsabiliza al Contratista de la ejecución correcta de las actuaciones 
preventivas fijadas en el Plan y responde solidariamente de las consecuencias que se 
deriven de la no consideración de las medidas previstas por parte de los subcontratistas o 
similares. 
 
Tanto la Dirección de Obra como la Inspección de Trabajo y Seguridad Social 
podrán comprobar en cualquier momento la ejecución correcta y concreta de las medidas 
previstas al Plan de Seguridad y Salud de la Obra.  
 
1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA  
1.2.1. Descripción de la obra  
 
Las obras a realizar son las correspondientes al objeto del presente estudio 
Proyecto constructivo de una Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona y están 
descritas en la Memoria y el Pliego de Prescripciones del proyecto. 
 
1.2.2. Presupuesto, plazo de ejecución y personal 
 
Presupuesto  
 
El presupuesto de ejecución material del Estudio de Seguridad y Salud es de 
23.909,73€ – Euros. El presupuesto de ejecución material del proyecto es de 
415.012,54€– Euros. 
 
Plazo de ejecución  
 
El plazo de ejecución previsto es de 5 meses. 
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Personal 
 
La mayor presencia de personal simultáneo previsto se establece en 10 
trabajadores 
 
1.2.3. Propietario y autor del proyecto  y autor del estudio de seguridad y 
salud de este proyecto.  
 
Propietario  
 
El propietario de la obra es el Ayuntamiento de Girona. 
 
Autor del proyecto 
 
El autor del proyecto es Miriam El Hadj Taib Bermúdez. 
 
Autor del estudio de seguridad y salud del proyecto  
 
Miriam El Hadj Taib,  Ingeniera de Caminos, canales y puertos es el autor del estudio de 
seguridad y salud del proyecto.  
 
 
1.3. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
1.3.1. Ámbito de aplicación. 
 
El presente Estudio servirá de base para la redacción del Plan de Seguridad y 
Salud, una vez se adjudique la obra, según lo que se dispone en el Real Decreto 1627 de 
1997. 
Su aplicación será vinculante para todo el personal propio y el dependiente de 
otras empresas subcontratadas, al realizar sus trabajos en el interior del recinto de la 
obra y con independencia de las condiciones contractuales que regules su intervención. 
 
 
 
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  409 
1.3.2. Variaciones. 
 
El estudio de Seguridad y Salud podrá ser modificado en función del proceso de 
construcción de la obra y de las posibles incidencias que puedan surgir en el momento de 
ejecución de la misma, con la previa aprobación expresa del Coordinador de Seguridad. 
 
1.3.3. Teléfonos y direcciones de interés 
 
CAP Montilivi 
Castell de Solterra, 11-17  
17003 Girona  
Telf. 972 22 52 84 
 
CAP Santa Clara 
Santa Clara, 33  
17001 Girona  
Telf. 972 20 00 12 
 
CAP Can Gibert del Pla 
Sant Sebastià, 50  
17005 Girona  
Telf. 972 24 53 50 
 
CAP Doctor Joan Vilaplana 
Modaguera Gran, 1  
17007 Girona  
Telf. 972 22 76 36 
 
CAP Güell 
Mossèn Joan Pons, 6  
17007 Girona  
Telf. 972 21 07 08 
 
Policia Municipal Girona 
C/ Bernat Bacià, 4 
17001 Girona 
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Telf. 972 419 092 
policía@ajgirona.cat 
protecciocivil@ajgirona.cat 
 
Mossos d’esquadra Girona 
C/ Vista Alegre, 5 
17004 Girona 
Telf. 112 / 972 18 16 00 
Fax: 972 22 82 02 
 
Mossos d’esquadra Banyoles 
Av. De la Farga, s/n 
17820 Banyoles 
Telf. 112 / 972 18 16 50 
Fax: 972 57 08 41 
 
Mossos d’esquadra Salt 
C/ Pla de Salt, 2 
17190 Salt 
Telf. 112 / 972 44 10 73 
 
Hospital Santa Caterina Girona 
Gran Via de Jaume I, 57 (Complejo Santa Caterina) 
17001 Girona 
Telf. 112 / 972 18 16 10 
 
Parc de Bombers Girona 
C/ de Joan Torró i Cabratosa, 15 
17005 Girona 
Telf. 112 
 
Otros teléfonos de interés 
  PROTECCIÓN CIUDADANA 
Policia Nacional 091 - 972 486 001 
Guàrdia Civil 062 - 972 208 650 
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URGENCIAS MÉDICAS 
Urgéncies médicas - CatSalut 112 
CatSalut Respon 24 h 061 
Ambuláncias - Consorci del transport sanitari      972 410 010 
Creu Roja 972 222 222 
Hospital de Girona Dr. Josep Trueta 972 940 200 
Clínica Bofill 972 204 350 
Clínica Girona 972 010 300 
Clínica Ibon 972 218 181 
Clínica quirúrgica Onyar 972 204 900 
SM Servicios Médicos 972 400 004 
 
1.4. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACIÓN DE LA OBRA 
 
Antes de proceder con el proceso constructivo, se realizarán los siguientes 
trabajos: 
 
1.4.1. Accesos 
 
Según se detalla en los planos, se han establecido accesos cómodos y seguros 
para personas, vehículos y maquinaria. 
 
1.4.2. Cierre 
 
El plano general de obra se detalla el cierre perimetral que impide el paso de 
personas y vehículos ajenos a la misma. 
La altura de esta protección perimetral será de 2 metros. 
 
1.4.3. Condiciones de acceso y afectaciones de la vía pública 
   
En la ejecución de la obra se afectará el tramo de la calle del Carme. Respecto Por 
ello se definirá el acceso de manera que los desvíos provisionales deberán ser 
debidamente previstos por la dirección de obra en el momento.  
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1.4.3.1. Circulación peatonal y de vehículos ajenos a la obra 
 
- El recinto de la obra o de los trabajos correspondientes a la misma estarán 
perfectamente delimitados mediante vallado perimetral o balizado de toda su 
área de influencia, susceptible de ser franqueada por personal o vehículos 
ajenos a la obra. 
- Las señales de tráfico deberán ajustarse, en cuanto a su distribución y 
características, a lo establecido para obras en la Instrucción 8.3-IC de la 
ORDEN MINISTERIAL de 31.08.87 del MOPU. 
- Todos los accesos a la obra dispondrán de las señales de seguridad 
normalizadas según lo establecido en el R.D. 1403/1986, sobre señalización 
de seguridad en los centros y locales de trabajo. 
- Los obstáculos situados en las inmediaciones de la obra deberán estar 
adecuadamente balizados y señalizados 
- Se contratará un Seguro de Responsabilidad Civil de la obra. 
 
1.4.3.2. Circulación del personal de la obra 
 
- Las conducciones y otros elementos situados a una altura inferior a 
1,80metros, situados sobre los puestos de trabajo, tendrán que estar 
adecuadamente señalizados, para evitar choques contra ellos. 
- No se habilitarán como zonas de paso, zonas cuya anchura entre paramentos 
verticales sea inferior a 0,60m. 
- Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de 
pasarelas con barandillas sólidas y completas. 
- Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras 
con peldaños amplios, sólidos y estables, dotadas de barandillas o redes, 
cerrando los laterales. 
- Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y 
obstáculos. 
- Los puntos de previsible caída de objetos desde tajos superiores, así como las 
zonas de peligro por evolución de máquinas en movimiento, deben 
permanecer perfectamente acotadas mediante balizas y señalización de 
riesgo. 
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- Los huecos horizontales o verticales con riesgos de caídas de altura de 
personas y objetos, deben estar condenados, protegidos o, como mínimo y en 
momentos puntuales, señalizados. 
- Todas las zonas de paso del personal estarán dotadas de iluminación 
suficiente. 
 
1.4.3.3. Circulación de vehículos de obra 
- Previamente al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehículos de 
obra se habrá comprobado el buen estado del firme. 
- Los cables eléctricos y mangueras no tendrán que verse afectados por el paso 
de vehículos, procediendo si hace falta a la canalización sepultada o mediante 
una protección de tablones al mismo nivel o, en su defecto, procediendo a 
realizar una conducción elevada además de 3metros de altura. 
- Los circuitos de circulación del personal y de vehículos de obra tendrán que 
estar perfectamente definidos y separados. 
- Las excavaciones a cuerpo descubierto, próximas en zonas de circulación de 
vehículos de obra, estarán protegidas y situadas a 1 metro del perímetro del 
agujero. 
 
1.4.3.4. Zonas de almacenamiento de material de la obra 
 
- Se deberá habilitar una zona de almacenaje de material en la obra 
 
1.4.4. Servicios de salubridad y confort del personal  
 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características 
especificadas a los artículos 15 y siguientes del Real decreto nº1627/1997, de 24 de 
octubre, relativo a las Disposiciones mínimas de seguridad y salud a las obras de 
construcción. 
 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a 
una persona o un equipo, los cuales podrán alternar este trabajo con otros propios de la 
obra. 
 
Por la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se 
definen y detallan a continuación. Estos servicios serán de alquiler. 
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1.4.4.1. Servicios Higiénicos  
 
Se dispondrá de un módulo prefabricado de sanitarios, en el margen derecho del río 
de 1,5x3x2,5m para todo el personal de la obra, que incluye: Un lavabo, un WC d’1.5 m2 y 
2,5m de altura mínimo, 1 Calentador agua, 1 ducha, espejo (40x50) y complementos de 
baño (jabón, portarrollos, papel higiénico, etc.). Las instalaciones dispondrán de agua 
caliente y fría. 
 
1.4.4.2. Vestidores 
 
Se dispondrá de un módulo de vestidores en el margen de la calle del Carme de 
3x3x2,5m para todos los trabajadores de la obra. El vestidor constará de diez taquillas 
para guardar la ropa los trabajadores, bancos o sillas y perchas. 
 
1.4.4.3. Comedor 
 
Se dispondrá de un local de comedor al acceso sur de 2,5x3x2,5m para todos los 
trabajadores de la obra. Este estará equipado con cuatro bancos alargados de 3 m, una 
mesa para 6 personas, un punto de suministro de agua (2 grifos y pica lavaplatos), 1 
microondas, 1 nevera eléctrica, y cubo hermético (60 l de capacidad, con tapa) para 
depositar la basura. 
 
1.4.4.4. Local de asistencia a los accidentados  
1.4.4.4.1. Armario botiquín 
 
Teniendo en cuenta que el máximo número de trabajadores de la obra es de 10 
personas, sólo será necesario disponer de un armario botiquín instalado a pie de obra y 
facilitado por la MUTUA DE ACCIDENTES DE TRABAJO. 
 
 Asimismo, se dispondrá de un botiquín para efectuar las curas de urgencia y 
convenientemente señalizado. Se hará cargo de dicho botiquín la persona más 
capacitada. El material especificado en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el 
Trabajo que se debe disponer en obra es: 
 
- 1 Frasco conteniendo agua oxigenada 
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- 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados 
- 1 Frasco conteniendo tintura de yodo 
- 1 Frasco conteniendo mercurocromo 
- 1 Frasco conteniendo amoníaco 
- 1 Caja conteniendo gasa estéril 
- 1 Caja conteniendo algodón hidrófilo estéril 
- 1 Rollo de esparadrapo 
- 1 Torniquete 
- 1 Bolsa para agua o hielo 
- 1 Bolsa para agua o hielo 
- 1 Termómetro clínico 
- 1 Caja de apósitos autoadhesivos 
- Analgésicos 
 
El material de primeros auxilios se revisará periódicamente, y se repondrá de 
manera inmediata el material utilizado o caducado. 
 
1.4.5. Medidas de protección contra incendios 
1.4.5.1. Zonas de almacenamiento 
 
Normalmente y por motivos de funcionalidad y organización de las diferentes áreas 
de la obra, se acostumbran a almacenar en recintos separados los materiales que tienen 
que utilizarse en tareas diferentes y este principio básico es favorable a la protección 
contra incendios. Los materiales combustibles tienen que separarse los unos de los otros, 
y todos ellos tienen que evitar cualquier tipo de contacto con equipamientos y 
canalizaciones eléctricas.  
Los combustibles líquidos y lubricantes precisan estar en un local aislado, vigilado y 
convenientemente ventilado con todos los recipientes cerrados. 
 
1.4.5.2. Maquinaria  
 
La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica tiene que tener 
las conexiones de corriente muy señalizadas y en los emplazamientos fijas se instalará 
una toma de tierra. 
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Todos los residuos, virutas y desechos que se produzcan a las diferentes tareas 
tienen que ser apartados con regularidad dejando limpios diariamente los alrededores de 
las máquinas. 
 
1.4.5.3. Trabajos de soldadura 
 
En los trabajos de soldadura y corte se tendrán que proteger de la proyección de 
materias incandescentes los objetos que sean susceptibles de combustión y que no 
puedan ser cambiados de emplazamiento, cubriéndolos con mantas ignífugas o con 
lonas, a ser posible, mojadas. 
 
Periódicamente se tienen que comprobar si debajo de las lonas ha podido 
introducirse alguna chispa o si ha habido un sobrecalentamiento excesivo. 
 
No podrán efectuarse trabajos de corte o soldadura en lugares donde haya 
explosivos, vapores inflamables, o dónde, aún con todas las posibles medidas de 
seguridad, no se pueda garantizar la seguridad ante un eventual incendio. 
 
1.4.5.4. Medidas de extinción por todos los casos 
 
En las situaciones descritas anteriormente y en aquellas otras en que se manipule 
una fuente de ignición se tienen que colocar extintores, la carga y la capacidad de los 
cuales estén en consonancia con la naturaleza del material combustible y el volumen de 
este, así como arena y tierra donde se manipulen líquidos inflamables con la herramienta 
apropiada para extenderla. 
 
1.4.5.5. Información a los vigilantes de la obra 
 
Los vigilantes de la obra tendrán que ser informados de los puntos y zonas que 
representan un riesgo de incendio potencial en la obra y de las medidas de protección 
existentes a la misma para que puedan hacer uso si se tercia, así como la posibilidad de 
dar el aviso correspondiente a los servicios públicos de extinción de incendios. 
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1.4.6. Instalación eléctrica provisional  
 
Una vez realizada la previa petición de suministro, se procederá al montaje de la 
instalación eléctrica provisional de obra. Deben considerarse como riesgos más 
frecuentes los siguientes: 
 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección 
- Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalación) 
- Quemaduras 
- Incendios 
 Se adoptarán las siguientes medidas preventivas: 
 
1.4.6.1. Para los cables 
 
- El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga 
eléctrica que ha de soportar en función del cálculo realizado para la 
maquinaria e iluminación prevista. 
- Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables 
(rasgones y repelones). 
- El tendido de los cables y mangueras se efectuará a una altura mínima de 2 
metros a las zonas de peatones y de 5 metros a las zonas donde esté previsto 
tráfico de vehículos, medidos sobre el pavimento, a pesar de que se dará 
preferencia a enterrar los cables eléctricos en los pasos de vehículos. 
- Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante 
conexiones estancos antihumedad. 
- Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes 
normalizados estancos de seguridad. 
- Las mangueras de “alargadera” provisionales, se empalmarán mediante 
conexiones estancos anithumedad o fundas aislantes termorretráctiles. 
 
1.4.6.2. Para los interruptores 
 
- Se ajustarán expresamente a lo especificado en el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión 
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- Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas 
de puerta de entrada con cerradura de seguridad. 
- Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal 
normalizada de “peligro, riesgo eléctrico”. 
 
1.4.6.3. Para los cuadros eléctricos 
 
- Serán metálicos de tipo intemperie con puerta y cerradura (con llave), 
según norma UNE-20324 
- Pese a ser para intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante 
viseras eficaces como protección adicional. 
- Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
- Poseerán adheridas sobre la puerta una señal normalizada de “peligro, 
riesgo eléctrico”. 
- Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera a 
“pies derechos” firmes. 
- Los cuadros eléctricos poseerán tomas de corriente para conexiones 
normalizadas blindadas para intemperie. 
 
1.4.6.4. Para las tomas de energía 
 
- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de 
distribución, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra 
contactos directos). 
- Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, 
máquina o máquina-herramienta. 
- La tensión siempre estará en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, 
para evitar los contactos eléctricos directos. 
 
1.4.6.5. Para la protección de los circuitos 
 
- La instalación poseerá todos aquellos interruptores automáticos que el 
cálculo define como necesarios; no obstante, se calcularán siempre 
aminorando con el fin de que actúen dentro del margen de seguridad, es 
decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga máxima 
admisible. 
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- Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de 
corriente de los cuadros de distribución y de alimentación a todas las 
máquinas, aparatos y máquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico. 
- Los circuitos generales estarán también protegidos con interruptores. 
- La instalación de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales 
de obra y primeros auxilios” y demás casetas, estará protegida por 
interruptores automáticos magneto térmicos. 
- Toda la maquinaria eléctrica estará protegida por un disyuntor diferencial. 
- Todas las líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial. 
- Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades: 
 300mA – (según R.E.B.T.) Alimentación a la maquinaria 
 30mA – (según R.E.B.T.). Alimentación a la maquinaria como 
mejora del nivel de seguridad 
 30mA – (según R.E.B.T.). Para las instalaciones eléctricas de 
alumbrado no portátil. 
 
1.4.6.6. Para las tomas de tierra 
 
- El transformador de la obra será dotado de una toma de tierra ajustada a 
los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compañía eléctrica 
suministradora en la zona. 
- Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de 
tierra. 
- El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
- La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro 
general. 
- El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en 
colores amarillo y verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros 
usos.  
- Se instalarán tomas de tierra a las independientes en el caso de carriles 
para estancia o desplazamiento de máquinas. 
- La toma de tierra de las máquinas-herramientas que no estén dotadas de 
doble aislamiento, se efectuará mediante hilo neutro en combinación con 
el cuadro de distribución correspondiente y el cuadro general de obra. 
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- Las tomas de tierra calculadas estarán situadas en el terreno de tal forma 
que su funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalación. 
- La conductividad del terreno se aumentará vertiendo agua de forma 
periódica en el lugar hincado de la pica (placa o conductor). 
- Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serán 
independientes eléctricamente. 
 
1.4.6.7. Para el mantenimiento y reparación de la instalación eléctrica 
provisional de obra. 
 
- El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, en 
posesión de carnet profesional correspondiente. 
- Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en 
el momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la 
declarará “fuera de servicio” mediante desconexión eléctrica y el cuelgue 
del rótulo correspondiente en el cuadro de gobierno. 
- La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables solo la 
efectuarán los electricistas. 
 
1.4.7. Características y situación de los servicios existentes 
1.4.7.1. Suministro y servicios 
 
Agua: AQUALIA 
Gas: GAS NATURAL 
Electricidad: ENDESA 
Telecomunicaciones: TELEFÓNICA 
 
1.4.7.1.1. Interferencias y servicios afectados por la situación de 
la obra 
 
No se han detectado interferencias de servicios públicos (líneas eléctricas, gas, 
agua y teléfono). Si durante la realización de los trabajos en obra se detectan algunas  de 
las interferencias referidas, se procederá a acordonar la zona y se solicitará a la 
compañía instaladora, por escrito, proceder a la desviación del servicio/s afectado/s. Si 
no es posible la paralización de los trabajos se comunicará al Servicio de Prevención de 
la empresa, el cual dará instrucciones sobre las medidas preventivas a adoptar. 
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1.4.8. Señalización 
 
De forma general tendrá que disponerse la siguiente señalización en la obra, a 
pesar de que se utilizará la adecuada en función de las situaciones no previstas que 
puedan surgir:  
- En la oficina de la obra se instalará un cartel con los teléfonos de interés 
más importantes (listados al apartado 1.3.3. de este mismo documento) 
utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de la obra. El 
cartel tendrá que estar en un lugar visible y junto al teléfono, para poder 
hacer uso del mismo en el menor tiempo posible si fuera necesario. 
- Todos los accesos a la obra dispondrán de las señales de seguridad 
normalizados: 
 Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehículos. 
 Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra. 
 Obligatoriedad del uso del casco de seguridad. 
 Obligatoriedad a la protección de los pies. 
 Obligatoriedad de protección de las manos. 
 Obligatoriedad de protección del oído. 
 Obligatoriedad de protección de vías respiratorias. 
 Obligatoriedad de protección individual contra caídas. 
 Advertencia de caídas a diferente nivel. 
 Advertencia de caídas al mismo nivel. 
- Advertencia de peligro en general. 
- En los cuadros eléctricos generales y auxiliares se instalarán señales de 
riesgo eléctrico. 
- En las zonas donde exista riesgo de caída a diferente nivel se utilizarán las 
señales correspondientes de peligro y de obligatoriedad de utilización de 
arnés de seguridad. Se tendrá que utilizar la cinta balizadora para advertir 
de la señal de peligro en aquellas zonas donde exista riesgo (zanjas, 
vaciados, forjados sin desencofrar, etc.) y colocar la señal de riesgo de 
caída a diferente nivel hasta la instalación de la protección perimetral con 
elementos rígidos y resistentes. 
- En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de 
material combustible se colocará la señal de prohibido encender ningún 
fuego o llama. 
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- En los trabajos con martillos neumáticos y compresores se colocará la 
señal de uso obligatorio de protectores auditivos. 
- En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios se instalará la 
señal correspondiente para ser localizado visualmente. 
- En las zonas donde se coloquen extintores se pondrán las 
correspondientes señales para su fácil localización. 
- En las zonas de encuentro de materiales se colocará la señal de caída en 
el mismo nivel. 
 
1.4.9. Instalaciones de saneamiento  
 
Se construirá una instalación de saneamiento al empezar la obra, con el fin de 
poder conectar a ella los desagües de los módulos para los lavabos, comedores y 
vestuarios. 
 
1.4.10. Tratamiento de residuos 
 
1.4.10.1. Eliminación/evacuación 
 
Los residuos que se produzcan son los propios de la construcción, no producen 
contaminación ni a la atmósfera ni a las aguas subterráneas. Se llevarán a un vertedero  
autorizado con el transporte autorizado. 
 
1.4.10.2. Almacenamiento 
 
Durante la obra se podrán guardar en lugares donde no estorben, hasta tener 
carga suficiente como para poder llenar un camión. 
 
1.4.11. Iluminación 
 
La iluminación de las diferentes zonas será siempre la adecuada para realizar los 
trabajos con seguridad. La iluminación mediante luces portátiles se hará con 
portalámparas con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla, dotados de un gancho 
para colgar a la pared, manguera antihumedad y alimentación de 24 V. Las zonas de 
paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros. 
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1.4.12. Orden y limpieza 
 
El contratista tendrá el depósito de materiales muy diferenciados, cerrados y 
separados, dejando espacio suficiente entre ellos para las maniobras de vehículos. 
Los operarios tendrán que comer dentro de los comedores, dejando los residuos 
en cubos de basura. Los comedores estarán debidamente atendidos por una persona 
responsable de la limpieza. 
 
A los trabajadores se los darán instrucciones para que dejen el material, 
encofrados, etc. en un lugar y posición que no sean peligrosos para los otros 
trabajadores. 
 
1.4.13. Previsión de medios humanos para el desarrollo de la obra 
 
Todo el personal previsto para la ejecución de las obras previstas será instruida e 
informada de los trabajos que les rodearán, de los que realizarán y los riesgos que 
conllevan todos ellos, así como formación para la correcta adopción de medidas de 
seguridad para anularlos y/o neutralizarlos mediante la implantación de medios de 
protección colectiva, en primer lugar, y utilización de equipos de protección individual, en 
última instancia. 
 
1.5. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS  
 
 Instalación y replanteo.  
 Demoliciones, movimientos de tierras. 
 Cimentaciones con pilotaje para los estribos. 
 Montaje de elementos de apoyo para las grúas. 
 Montaje de la estructura. 
 Colocación de la pasarela mediante giro (ripado). 
 Pavimentación y acabados.  
 
1.5.1. Movimiento de tierras 
 
Incluye el replanteo de las cimentaciones bajo la supervisión de la dirección 
técnica. Se realizará la excavación de los elementos de cimentación con el refinado 
manual de los lados de estos elementos. 
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La excavación se realizará por medios mecánicos con retroexcavadoras y 
máquina compactadora hasta llegar a la cota especificada en el proyecto constructivo. 
 
El transporte de tierras se llevará a cabo con camiones basculantes que se 
cargarán directamente. Se prohibirá la entrada de personal ajeno a los trabajos que se 
realicen, así como también se evitará que cualquier persona ajena se aproxime a las 
máquinas en movimiento. 
Los camiones no se cargarán por encima de su tara máxima. 
 
1.5.2. Cimentaciones 
 
El proceso de hormigonado de los pilotes se realizará abocando el hormigón 
directamente desde el camión. 
Las cimentaciones de los estribos se realizarán de hormigón armado HA-
30/B/12/IIIa armado con acero B500S. Todos los elementos cumplirán la norma EHE-08, 
siendo el nivel de control de tipo normal. La excavación se realizará por medios 
mecánicos con retroexcavadora. 
 
1.5.3. Estructura metálica 
 
Tanto el tablero como el arco se fabricarán en taller en piezas que luego se 
soldarán en obra para el posterior montaje de la pasarela. El proceso de soldadura 
deberá cumplir todas las normativas de seguridad especificadas anteriormente en cuanto 
a la realización de estos trabajos. 
 
La estructura se montará en el margen del río, en la calle del Carme y se 
arrastrará longitudinalmente mediante grúas de 500t. 
 
Se prohibirá el tránsito de personal por el área de acción de la grúa en el proceso 
de montaje. 
 
1.5.4. Pavimentación 
 
La pavimentación de la pasarela se realizará manualmente por personal 
cualificado, primero realizando un tratamiento mecánico de pulido con la posterior barrida 
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y aspirada industrial, y posteriormente con el tendido a mano de las capas de mortero y 
pintura especificadas al proyecto mediante rastrillos de banda de goma.  
 
Las herramientas de mano utilizadas por los operarios se tendrán que traer en el 
correspondiente portaherramientas para evitar posibles caídas. 
 
Como en todas las tareas en altura, el personal cualificado dispondrá de 
cinturones de seguridad, así como de una red de protección contra caídas y de un cable 
fijador donde enganchar el cinturón de seguridad. 
 
1.5.5. Barandillas 
 
La instalación de las barandillas se hará por tramos según se vaya pavimentando 
la superficie. La instalación se realizará manualmente y cumplirá con todas las 
especificaciones mencionadas en los apartados anteriores en cuanto a tareas en altura. 
 
1.5.6. Instalaciones eléctricas 
 
La conducción eléctrica tiene que estar protegida del paso de máquinas y 
personas. Las tomas de corriente y conexiones para la maquinaría y alumbrado estarán 
protegidas. La maquinaría estará protegida con doble aislamiento reforzado o toma de 
tierra. 
Se revisará periódicamente el estado de la instalación y el aislamiento de cada 
aparato. 
 
1.6. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN  
 
Siendo tan variadas y amplias las Normas aplicables a la Seguridad y Salud en el 
Trabajo, en la ejecución de la obra se establecerán los principios que siguen: en caso de 
diferencia o discrepancia, predominará la norma de mayor rango jurídico por encima de la 
de menor; asimismo, a igualdad de rango jurídico, predominará la más moderna por 
encima de la más  antigua.  
 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:  
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 Estatuto de los Trabajadores (Real decreto 1/1995; BOE nº75, de 29 de marzo de 
1995). 
 Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo (Orden de 9 de marzo de 
1971; BOE nº64, de 16 de marzo de 1971). 
 Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (Orden de 9 de marzo de 
1971; BOE nº60, de 11 de marzo de 1971). 
 Real decreto por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo (Real decreto 486/1997; BOE nº97, de 23 de abril de 1997). 
 Prevención de riesgos laborales (Ley 31/1995; BOE nº269, de 10 de noviembre de 
1995). 
 Real decreto por el cual se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 
Prevención de riesgos laborales, en materia de coordinación de actividades 
empresariales (Real decreto 171/2004; BOE nº27, de 31 de enero de 2004). 
 Reglamento de los Servicios de Prevención en las obras de construcción (Real 
decreto 39/1997; BOE nº27, de 31 de enero de 1997). 
 Homologación de mediados de protección personal de los trabajadores (Normas 
Técnicas Reglamentarias MT) (Orden de 17 de mayo de 1974; BOE nº27, de 29 
de mayo de 1974). 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real decreto 842/2002; BOE nº224, 
18 de septiembre de 2002). 
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 
eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 
01 a 09 (Real decreto 223/2008, BOE nº68 de 19 de marzo de 2008). 
 Real decreto sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación (Real decreto 3275/82; 
BOE nº288, 1 de enero de 1982). Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-
RAT (Orden de 6 de julio de 1984; BOE nº183, 1 de agosto de 1984). 
 Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (Orden de 28 de 
agosto de 1979; BOE nº213, 5 de septiembre de 1970), teniendo en cuenta las 
modificaciones establecidas al análisis relativo, disponible a la web oficial del 
BOE. 
 Real decreto por el cual se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud a las obras de construcción (Real decreto 1627/1997; BOE nº256, 25 de 
octubre de 1997). 
 Normas UNE de la Asociación Española de Normalización y Certificación 
(AENOR). 
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 Real decreto sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud al trabajo (Real decreto 485/1997; BOE nº97, 23 de abril de 
1997). 
 Orden por la cual se actualiza el pliegue de prescripciones técnicas generales 
para obras de carreteras y puentes en cuanto a señalización, balizamiento y 
sistemas de contención de vehículos (Orden de 28 de diciembre de 1999; BOE 
nº24, 28 de enero de 2000). 
 Reglamento de Explosivos (Real decreto 230/1998; BOE nº61, 16 de febrero de 
1998). 
 Normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas (Real 
decreto 1644/2008; BOE nº246, 11 de octubre de 2008). 
 Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias 
(Real decreto 2060/2008; BOE nº31, 5 de febrero de 2009). 
 
1.7. RIESGOS  
1.7.1. Riesgos profesionales  
 
Sin perjuicio de las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud aplicables a la 
obra establecidas en el anejo IV del Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se 
enumeran a continuación los riesgos particulares de los diferentes trabajos de obra, 
considerando que algunos de ellos pueden suceder durante todo el proceso de ejecución 
de la obra, o bien ser aplicables a otros trabajos.  
 
Se tendrá que tener especial cuidado en los riesgos más usuales en las obras, 
como por ejemplo caídas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, teniéndose que 
adoptar en cada momento la postura más adecuada por el trabajo que se realice.  
 
Además, se tiene que tener en cuenta las posibles repercusiones en las 
estructuras de edificación vecinas y tener cuidado en minimizar en todo momento el 
riesgo de incendio. Aun así, los riesgos relacionados se tendrán que tener en cuenta por 
los previsibles trabajos posteriores (reparación, mantenimiento...). 
 
a) Movimientos de tierras  
 
 Atropello por máquinas y vehículos.  
 Colisiones de máquinas y vehículos. 
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 Accidentes de vehículos por exceso de carga.  
 Fallo en los frenos y dirección en camiones. 
 Caídas y vuelcos de vehículos.  
 Caídas de personas al mismo nivel.  
 Caídas de personas a diferente nivel desde el borde la excavación. 
 Deslizamiento de tierra y/o rocas. 
 Desprendimientos de tierras y/o rocas. 
 Caídas de materiales de obra.  
 Rotura de conducciones de agua, gas, electricidad, etc. 
 Proyecciones de partículas a los ojos.  
 Explosiones imprevistas.  
 Emanaciones de gases tóxicos.  
 Incendio.  
 Intoxicación.  
 Electrocuciones.  
 Ruidos.  
 Generación excesiva de polvo. 
 Accidentes derivados de las condiciones atmosféricas. 
 
b) Montaje de la estructura 
 
 Interferencias con instalaciones de suministro público (agua, luz, gas...). 
 Proyección e impacto de partículas durante los trabajos. 
 Caídas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso 
(escaleras, plataformas elevadoras, andamios). 
 Contactos con materiales agresivos. 
 Cortes y punzadas. 
 Caída de herramientas. 
 Balanceo de cargas. 
 Golpes y tropiezos. 
 Caída de materiales, rebotes. 
 Contactos eléctricos directos o indirectos. 
 Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
 Vuelco de pilas de material. 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  429 
 Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad, 
reacciones químicas). 
 Riesgos derivados de la subida y recepción de los materiales. 
 Quemaduras derivadas de los trabajos de soldadura. 
 Incendios. 
 
c) Saneamiento: 
 
 Atropellos, topadas con otros vehículos, atrapadas. 
 Caídas de personal a nivel. 
 Caídas de personal a diferente nivel. 
 Caída de materiales. 
 Caída de herramientas. 
 Proyección de partículas. 
 Erosiones y contusiones en la manipulación de materiales. 
 Contusiones y torceduras de pies y manos. 
 Electrocuciones. 
 Rotura de conducciones de agua, gas, electricidad, etc. 
 Ambiente excesivamente ruidoso. 
 Polvo. 
 
d) Derribo, carga, transporte y vertido.  
 
 Atrapamiento. 
 Caídas de personal al mismo o diferente nivel.  
 Golpes de o contra objetos.  
 Atropello y colisiones.  
 Caídas de material.  
 Polvo.  
 
e) Eléctricos.  
 
 Tormentas. 
 Derivados de deficiencias en máquinas o instalaciones.  
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  430 
f) Incendios.  
 
 En almacenes, instalaciones etc.  
 
g) Maquinaria.  
 
 Vuelco. 
 Atropello. 
 Atrapamiento. 
 Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atropellamientos, 
etc.). 
 Proyecciones. 
 Desplomes de tierras a cotas inferiores. 
 Vibraciones 
 Ruido. 
 Polvo ambiental. 
 Desplomes de taludes sobre la máquina 
 Caídas al subir o bajar de la máquina. 
 Pisadas en mala posición (sobre cadenas o ruedas). 
 
h) Instalaciones: 
 
 Desplomo y/o caída de maquinaria de obra (silos, grúas...). 
 Riesgos derivados del funcionamiento de grúas. 
 Caída de la carga transportada. 
 Generación excesiva de polvo o emanación de gases tóxicos. 
 Caídas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso 
(escaleras, plataformas). 
 Golpes y tropiezos. 
 Caída de materiales, rebotes. 
 Ambiente excesivamente ruidoso. 
 Contactos eléctricos directos o indirectos. 
 Accidentes derivados de condiciones atmosféricas. 
 
i) Pavimentación y acabados: 
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 Generación excesiva de polvo o emanación de gases tóxicos. 
 Proyección de partículas durante los trabajos. 
 Caídas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso 
(escaleras, plataformas). 
 Contacto con materiales agresivos. 
 Cortes y punzadas. 
 Golpes y tropiezos. 
 Caída de materiales, rebotes. 
 Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
 Vuelco de pilas de material. 
 Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad, 
reacciones químicas). 
 Caída de herramientas. 
 
1.7.2. Riesgos de daños a terceros  
 
Los riesgos de daños a terceros en la ejecución de los trabajos pueden venir 
producidos por la circulación de terceras personas ajenas a la obra una vez iniciadas las 
actividades. Por ello se considerará zona de trabajo aquella dónde se encuentren 
máquinas, vehículos y operarios trabajando.  
 
Se impedirá el acceso de terceros, ajenos a la obra, mediante cinta de 
balizamiento reflectante. También se pondrá un cartel de Prohibido el paso a toda 
persona ajena a la obra. 
 
Los riesgos de daños a terceros pueden ser los siguientes:  
 
 Caída al mismo nivel.  
 Caída de objetos y materiales.  
 Atropello.   
 Otros riesgos debidos a los desvíos de carreteras 
 Otros riesgos debido a los trabajos a realizar en las proximidades de 
construcciones (edificaciones, infraestructuras, etc.) 
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1.8. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES  
 
La organización de los trabajos se hará de forma tal que en todo momento la 
seguridad de los trabajadores que se encuentren en la obra sea la máxima posible, sin 
olvidar que las condiciones de trabajo tienen que ser higiénicas y, a ser posible, 
confortables. 
 
Como criterio general prevalecerán las protecciones colectivas respecto de las 
individuales. Además, se tendrán que mantener en buen estado de conservación los 
medios auxiliares, la maquinaria y las herramientas de trabajo.  
 
Por otro lado los medios de protección tendrán que estar homologados según la 
normativa vigente. Aun así, las medidas relacionadas se tendrán que tener en cuenta por 
los previsibles trabajos posteriores (reparación, mantenimiento...). 
 
1.8.1. Protecciones individuales  
 
Las protecciones individuales serán, como mínimo, las siguientes:  
 
 Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para baja tensión, para todos 
los operarios, incluidos los visitantes.  
 Botas de seguridad para todo el personal.  
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte para la utilización de materiales y 
objetos.  
 Cinturón porta-herramientas. 
 Monos, de color amarillo y vivo para facilitar su visibilidad.  
 Botas de agua homologadas en trabajos en tierras enfangadas o mojadas.  
 Botas de agua homologadas para puesta en obra del hormigón.  
 Gafas convencionales y sobrepuestas a gafas graduadas, contra impactos y 
antipolvo en todas las operaciones en que pueden producirse desprendimientos 
de partículas. 
 Gafas de seguridad de protección frente a riesgos mecánicos con montura 
universal, con visor de malla de rejilla metálica.  
 Cinturón de seguridad, clase A, tipo 2, en trabajos a nivel superior del suelo. 
 Dispositivo  de autobloqueo, para sujetar el cinturón de seguridad a una cuerda de 
16mm.  
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  433 
 Máscara antipolvo y contra vapores tóxicos.  
 Máscara de protección respiratoria.  
 Protectores auditivos.  
 Guantes de soldador.  
 Manguitos de soldador. Mandil de soldador.  
 Pantalla de soldador.  
 Camisa de trabajo.  
 Pantalón de trabajo.  
 Chaqueta de trabajo.  
 Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
 Chalecos reflectantes para el personal de protección y visitantes. 
 
1.8.2. Protecciones colectivas  
 
Señalización general: De forma general, deberá atenderse la siguiente señalización en la 
obra, si bien se utilizará la adecuada en función de las situaciones no previstas que 
surjan. 
 
 Vallado perimetral de toda la obra. En el plano general de obra se detalla el 
cerramiento perimetral que impide el paso de personas y vehículos ajenos a la 
misma. La altura de dicha protección perimetral es de 2 metros 
 Se han establecido accesos cómodos y seguros para personas y vehículos y 
maquinaria. Estos se señalarán mediante cinta de color de las entradas y caminos 
de paso para el personal a pie diferenciado de la entrada de vehículos. 
 En las entradas de personal a la obra, se instalarán los siguientes carteles 
indicativos de riesgo: Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido 
encender fuego, prohibido fumar, prohibido aparcar, maquinaria en movimiento, 
peligro inmediato, uso obligatorio del casco de seguridad y botas de seguridad.  
Entrada y salida de vehículos.  
 Superada la puerta de entrada, se colocará un panel informativo con las señales 
de seguridad de Prohibición, Obligación y Advertencia más usuales. (maquinaria 
pesada, cargas suspensas). 
 En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra, se instalarán las señales 
de riesgo eléctrico, de incendio y explosiones. Estos cuadros serán debidamente 
cerrados con candado. 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  434 
 En las zonas donde exista peligro de caída de altura y base de grúas torre se 
utilizarán las señales de peligro caídas a distinto nivel y utilización obligatoria del 
cinturón de seguridad. 
 En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material 
combustible, se colocará señal de prohibido fumar. 
 Señal informativa de localización de las áreas de descanso del personal. 
 En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios, se instalará la señal 
correspondiente para ser localizado visualmente. 
 En las zonas donde se coloquen extintores se pondrán las correspondientes 
señales para su fácil localización. 
 En las zonas de acopio de materiales se colocará la señal de caída al mismo 
nivel. 
 Disco de aviso de obra, limitación de velocidad, etc., para automóviles. 
 
Desbroce y explanación: 
 
 Avisador acústico y lumínico en máquinas.  
 El frente de excavación realizado mecánicamente, no sobrepasará en más de un 
metro, la altura máxima de ataque del brazo de la máquina.  
 El acopio de tierras o de materiales no debe realizarse a menos de dos metros del 
borde de la excavación, para evitar sobrecargas estáticas y posibles 
desprendimientos. 
 Todo el personal que maneje los camiones Dumper, apisonadoras o 
compactadotas, será especialista en el manejo de estos vehículos. 
 Se prohíben los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc., 
cuya inestabilidad no esté garantizada. 
 Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el libro de 
mantenimiento. 
 Todos los vehículos de transporte de material empleados especificarán 
claramente la “Tara” y la “Carga máxima”. 
 Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción. 
 Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las 
polvaredas (especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y 
carreteras). 
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 Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra 
para evitar las interferencias. 
 Todos los vehículos empleados en las operaciones de relleno y compactación 
serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
 Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de 
“peligro indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”. 
 Los vehículos utilizados estarán dotados de la póliza de seguro con 
responsabilidad civil limitada. 
 
Excavación o vaciados:  
 
 Tope para camión.  
 Avisador acústico y lumínico en máquinas con la puesta de marcha atrás. 
 Todos los vehículos de transporte de material empleados especificarán 
claramente la “Tara” y la “Carga máxima”. 
 Todo el personal que maneje los camiones Dumper, apisonadoras o 
compactadoras, será especialista en el manejo de estos vehículos. 
 Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejadas las revisiones en el libro de 
mantenimiento. 
 Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción. 
 Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las 
polvaredas (especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y 
carreteras). 
 Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra 
para evitar las interferencias. 
 Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5m., (como 
norma general), en torno a las compactadotas y apisonadoras en funcionamiento. 
(La visibilidad para el maquinista es inferior a la deseable dentro del entorno 
señalado). 
 Todos los vehículos empleados en las operaciones de relleno y compactación 
serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
 Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de 
“peligro indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”. 
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 Los vehículos utilizados estarán dotados de la póliza de seguro con 
responsabilidad civil limitada. 
 
Estructura:  
 
 Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante 
la operación de izado de tablones, sopandas, puntales y armadura pasiva; 
igualmente, se procederá durante la elevación de las piezas metálicas, nervios, 
armaduras, etc. 
 Se evitará el balanceo de las cargas. 
 No se moverán cargas por encima del personal. 
 Se instalarán listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para 
permitir un más seguro tránsito de esta fase y evitar deslizamientos. 
 Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
 Antes del vertido de hormigón, se comprobará la buena estabilidad del conjunto. 
 Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio. 
 
Maquinaria: 
 
 Las máquinas para los movimientos de tierras estarán dotadas de faros de 
marcha hacia delante y de retroceso, servofreno, freno de mano, bocina 
automática de retroceso, retrovisores en ambos lados, pórtico de seguridad 
antivuelco, anti-impactos y un extintor. 
 Las máquinas para el movimiento de tierras serán inspeccionadas diariamente 
controlando el bueno funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos, 
dirección, luces, bocina de retroceso, transmisiones, cadenas y neumáticos. 
 Se prohíbe trabajar con maquinaria para el movimiento de tierras en la proximidad 
de la línea eléctrica. 
 Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria de 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello. 
 Si se produjese un contacto con líneas eléctricas con la maquinaria con tren de 
rodadura de neumáticos, el maquinista permanecerá inmóvil en su puesto y 
solicitará auxilio por medio de las bocinas. Antes de realizar ninguna acción se 
inspeccionará el tren de neumáticos con el fin de detectar la posibilidad de punto 
eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el 
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maquinista saltará fuera de la máquina sin tocar, al unísono, la máquina y el 
terreno. 
 Las máquinas en contacto accidental con líneas eléctricas serán acordonadas a 
una distancia de 5m., avisándose a la compañía propietaria de la línea para que 
efectúe los cortes de suministro y puestas a tierra necesarias para poder cambiar 
sin riesgos, la posición de la máquina. 
 Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrá dejado en reposo, en 
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.) puesto el freno de mano y 
parado el motor extrayendo la llave de contacto, para evitar los riesgos por fallos 
del sistema hidráulico. 
 Las pasarelas y peldaños de acceso para conducción o mantenimiento 
permanecerán limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caída. 
 Se prohíbe el transporte de personas sobre las máquinas para el movimiento de 
tierras, para evitar los riesgos de caídas o atropellos. 
 Se prohíben las labores y mantenimiento o reparación de maquinaria con el motor 
en marcha, en prevención de riesgos innecesarios. 
 Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los 
cortes a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de 
tierras, para evitar los riesgos por caída de la máquina. 
 Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas 
y señales normalizadas de tráfico. 
 Se prohíbe la realización de replanteos o de mediciones en las zonas donde están 
operando las máquinas para el movimiento de tierras. Antes de proceder a las 
tareas enunciadas, será preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos. 
 Se prohíbe el acopio de tierras a menos de 2m. del borde de la excavación (como 
norma general). 
 La presión de los neumáticos de los tractores será revisada, y corregida en su 
caso diariamente. 
 
Protección contra incendios y explosiones:  
 
 Extintores portátiles del tipo o marca homologados según NBE-CPI/82. 
 Prohibición de paso a toda persona ajena a la obra, prohibición de encender 
fuego, prohibición de fumar y aparcar. 
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 Prever el sistema de circulación de vehículos y su señalización, tanto en el interior 
de la obra como en relación con los viales exteriores. 
 Cinta de balizamiento. 
 Dejar una zona libre en el entorno de la zona excavada para el paso de 
maquinaria. 
 Inmovilización de camiones intermediando falcas y/o topes durante las tareas de 
carga y descarga. 
 Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes. 
 Los elementos de las instalaciones tienen que estar con sus protecciones 
aislantes. 
 Fundamentación correcta de la maquinaria de obra. 
 Montaje de grúas hecho por una empresa especializada, con revisiones 
periódicas, control de la carga máxima, delimitación del radio de acción, frenada, 
bloqueo, etc.  
 Revisión periódica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra. 
 Avisador acústico en máquinas. 
 Sistema de reguera que impida la emisión de polvo en gran cantidad. 
 Comprobación de la adecuación de las soluciones de ejecución al estado real de 
los elementos (subsuelo, edificaciones vecinas). 
 Utilización de pavimentos antideslizantes. 
 Colocación de barandillas de protección en lugares con peligro de caída. 
 Colocación de redes en agujeros horizontales. 
 Protección de agujeros y fachadas para evitar la caída de objetos (redes, lonas). 
 Uso de canalizaciones de evacuación de escombros, correctamente instaladas. 
 Uso de escaleras de mano, plataformas de trabajo y andamios. 
 Colocación de plataformas de recepción de materiales en plantas altas. 
 Señalización informativa de localización de botiquín y extintor. 
 Conductor de protección y placa de toma de tierras. 
 
Instalaciones provisionales de los trabajadores: 
 
 Todas las instalaciones de la obra se mantendrán limpias. En consecuencia con lo 
anterior, se organizará un servicio de limpieza para que sean barridas y fregadas 
con los medios necesarios para tal fin. 
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 Los residuos no deben permanecer en los locales utilizados por las personas, sino 
en el exterior de éstos y en cubos con tapa. 
 
1.8.3. Prevención de riesgos de daños a terceros  
 
Se analizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda 
persona ajena a la misma, colocándose, en su caso, un vallado perimetral entorno a la 
obra. También se pondrá en la entrada carteles de Prohibido el paso a toda persona 
ajena a la obra. 
 
1.8.4. Formación  
 
Todo el personal tiene que recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los 
métodos de trabajo, así como la correcta utilización de herramientas y de los riesgos que 
estos pudieran entrañar, junto con las medidas de seguridad que hará falta emplear.  Se 
deberá incluir en la explicación una breve exposición del entorno de trabajo y asegurar la 
compresión de toda la información ofrecida. La información se dará mediante charlas y 
posteriormente por escrito una vez se haya asegurado su comprensión.  
 
Escogiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y 
primeros auxilios, de forma que todos los grupos de trabajo dispongan de un socorrista 
entre ellos.  
 
1.8.5. Medicina preventiva y primeros auxilios  
 
Se dispondrá de un botiquín con el contenido de material especificado 
previamente y contenido a la normativa vigente (Ordenanza General de Seguridad y 
Salud en el Trabajo). 
 
1.8.5.1. Asistencia a accidentados  
 
Hará falta informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros 
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, 
etc.), donde se tiene que trasladar a los accidentados para su más rápido y efectivo 
atención.  
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Se dispondrá en la obra, y en lugar bien visible, una lista con los teléfonos y 
direcciones de los servicios asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para 
garantizar un rápido y adecuado transporte de los posibles accidentados a los Centros de 
Asistencia.  
 
Asimismo, el itinerario para acceder, en el menor plazo posible, al Centro 
asistencial para accidentes graves será conocido por todo el personal presente en la obra 
y deberá ser colocado también en un sitio visible (interior de vestuario, comedor, etc.) 
 
1.8.5.2. Reconocimiento médico  
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, tendrá que pasar un 
reconocimiento médico previo al trabajo.  
 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad en los casos que la misma no venga de la red de abastecimiento de la 
población.  
 
 
 
 
 
 
Barcelona, Octubre de 2014 
AUTOR DEL PROYECTO 
 
Fdo.: MIRIAM EL HADJ TAIB BERMÚDEZ 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE AL 
PROYECTO CONSTRUCTIVA DE UNA PASARELA SOBRE EL RÍO 
ONYAR AL PASO POR GIRONA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. FICHAS Y PLANOS 
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Fichas Técnicas 
 
1.- ELEMENTOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 1.1.- CASCO DE SEGURIDAD 
 1.2.- GAFAS PROTECTORAS CONTRA IMPACTOS 
 1.3.- BOTAS DE SEGURIDAD, CLASE III 
 1.4.- CINTURÓN DE SEGURIDAD 
 1.5.- MANDIL DE CUERO PARA SOLDADOR 
 1.6.- PANTALLA PARA SOLDADOR 
2.- ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
3.- SEÑALES DE OBLIGACIÓN  
4.- SEÑALES DE PELIGRO 
5.- SEÑALES DE PROHIBICIÓN  
6.- SEÑALES CONTRA INCENDIOS 
7.- PROTECCIÓN DE AGUJEROS HORIZONTALES 
8.- EJECUCIÓN DE ENTIBACIÓN EN EXCAVACIONES 
9. EJECUCIÓN DE APUNTALAMIENTOS DE EXCAVACIONES 
10.- USO DE ESCALERAS DE MANO 
11.- CRUCE DE ZANJAS 
12.- ANCLAJE DE MAQUINARIA 
13.- SUSTENTACIÓN DE CARGAS 
14.- HERRAMIENTAS E INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
15.- HERRAMIENTAS E  INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
16.- CONEXIONES ELÉCTRICAS 
17.- PROTECCIÓN DE CUADROS ELÉCTRICOS 
18.- MOTORES E INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
19.- CRUCE DE LÍNEAS ELÉCTRICAS 
20.- SOLDADURAS ELÉCTRICAS 
21.- USO DE DUMPER 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  443 
1.1 CASCO DE SEGURIDAD NO METÁLICO 
 
 
 
1.- MATERIAL INCOMBUSTIBLE RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGÜA 
 
2.- CLASE  N AISLANTE A 1.0 00 V Y CLASE  E 4T AISLANTE A 25.000 V 
 
3.- MATERIAL NO RIGIDO  HIDROFUGO, FÁCIL LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN 
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1.2 GAFAS PROTECTORAS CONTRA IMPACTOS 
 
 
 
Nº DE DESIGNACIÓN DENOMINACIÓN 
1 CASQUILLO MOLDEADO DE MATERIAL PLÀSTICO  (1) 
2 
AROS ROSCADOS PARA SOPORTE Y RETENCIÓN  DE 
CRISTALES EN MATERIA PLASTICO (1) 
3 
CRISTAL INACTINICO DE 50 mm. DE DIAMETRO 
OCULAR PROTECTOR DE PLASTICO INCOLORO DE 50 mm. DE 
DIAMETRO 
4 CADENILLA REGULABLE CON PROTECTORA DE GOMA 
5 
DISPOSITIVO DE ALUMINIO ANODIZADO  PARA VENTILACIÓN  
INDIRECTA 
6 
ATALAJE  DE CAUCHO REGULABLE POR MEDIO DE 2 HEBILLAS 
METALICAS 
(1) ACRILO BUTADIENO ESTIRENO 
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1.3 BOTAS DE SEGURIDAD, CLASE III 
 
Nº DE DESIGNACIÓN DENOMINACION 
1 PISO VULCANIZADO DE ACRILO-NITRILO 
2 
PALMILL DE MONTADO DE CUERO ARTIFICIAL CURTIDO AL 
CROMO, DE 3 mm. D’ESPESOR AMB PLANTILLA ADHERIDA DE 
YUTE PREVULCANIZADO CON LAXER 
3 
RELLENO DEL TACON. DE MADERA DE CHOPO DE 20 mm. DE 
ESPESOR 
4 CONTRAFUERTE DE TELA ENDURECIDA CON RESINA 
5 CORTE DE PIEL “ BOIX-CALF” 
6 TALONERA REFUERZO “BOIX-CALF” 
7 CORTE DE PIEL “ BOIX-CALF” 
8 FOAM DE 9 mm. DE ESPESOR 
9 SERRAJE CURTIDO AL CROMO 
10 REBORDE DE HULE PLASTIFICADO 
11 
FORRO DE LONA DE ALGODÓN APRESTADA DE 0,4 mm. DE 
ESPESOR 
12 LENGÜETA DE PIEL “BOIX-CALF” 
13 FIELTRO DE LONA APRESTADO DE 5 mm. DE ESPESOR 
14 PUNTERA METALICA 
15 REMACHE DE ACERO PAVONADO 
16 OJETES INOXIDABLES DE LATON NIQUELADO 
17 RELLENO DE YUTE APRESTADO 
ESTAS MATERIAS PRIMAS PODRÁN SUSTITUIRSE POR OTRAS SIMILARES 
PREVIO CONOCIMIENTO Y APROBACIÓN POR EL CLIENTE 
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1.4 CINTURÓN DE SEGURIDAD 
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1.5 MANDIL DE CUERO PARA SOLDADOR 
 
 
 
 
REFERENCIA DESIGNACION 
1 
DELANTAL (1) 
 TALLA A.      900 MM DE LONGITUD TOTAL POR 
640 mm. DE ANCHO 
 TALLA  B.     1.100 MM DE LONGITUD TOTAL POR 
640 mm. DE ANCHO 
2 CORREA CON HEBILLAS DE 160 * 20 mm 
3 CORREA CON HEBILLAS DE 220 * 20 mm 
4 REFUERZOS 
5 CORREA DE SUJECION DE 500 * 20 mm 
6 CORREA DE SUJECION DE 450 * 20 mm 
(1)    EL GROSOR DEL CUERO SERA DE 2 mm APROXIMADAMENTE 
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1.6 PANTALLA PARA SOLDADOR 
 
 
 
 
Nº DE DESIGNACIÓN 
SEGÚN FIGURA 1 
DENOMINACIÓN 
1 
CARCASA DE FIBRA DE VIDRIO CON POLIESTER MOLDEADO 
EN UNA SOLA PIEZA 
2 MARCO FIJO DE AKULON 
3 MARCO DESLIZANTE EN MATERIAL ACRILICO 
4 CRISTAL PLANO INACTINICO 
5-6 
FLEJES DE RETENCIÓN DE CRISTALES DE CHAPA DE 
ACERO ESTAMPADA 
7 CRISTAL PLANO INCOLORO 
8 REMACHES DE  LATON RECUBIERTOS DE POLIAMIDA 
9 MANGO DE MATERIAL ACRILICO O MADERA 
10 MUELLE DE ALAMBRE DE ACERO DE 1 mm. DE DIAMETRO 
11 CASQUILLO GUIA PARA RESORT DE POLIAMIDA 
12 TIRANTE CON GATILLO DE POLIAMIDA 
NOTA.   ESTAS DESIGNACIONES SON TITULO ORIENTATIVO, PUDIENDO SUFRIR 
MODIFICACIONES EN CUANTO A ELEMENTOS DE  MECANISMO,  QUE NO 
AFECTEN A LA UTILIZACION Y FIN A QUE SE DESTINAN ESTAS PANTALLAS 
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2. ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  450 
3. SEÑALES DE OBLIGACIÓN 
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4. SEÑALES DE PELIGRO 
 
 
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  452 
5. SEÑALES DE PROHIBICIÓN 
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6. SEÑALES CONTRAINCENDIOS 
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7. PROTECCIÓN DE AGUJEROS HORIZONTALES 
 
 
 
 
1. RED DE POLIAMIDA DE HILO DE 4 mm. DE ESPESOR 
 
2. GANCHOS INCORPORADOS AL FORJADO AL VERTER EL  HORMIGÓN 
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8. EJECUCIÓN DE ENTIBACIÓN DE EXCAVACIONES 
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9. EJECUCIÓN DE APUNTALAMIENTOS DE EXCAVACIONES 
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10. USO DE ESCALERAS DE MANO 
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  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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11. CRUCE DE ZANJAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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12. ANCLAJE DE MAQUINARIA 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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13. SUSTENTACIÓN DE CARGAS 
 
 
 
                    INCORRECTO                                          CORRECTO 
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14. HERRAMIENTAS E INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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 15. HERRAMIENTAS E  INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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16. CONEXIONES ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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17. PROTECCIÓN DE CUADROS ELÉCTRICOS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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18. MOTORES E INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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19. CRUCE DE LÍNEAS ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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20. SOLDADURAS ELÉCTRICAS 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
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21. USO DE DUMPER 
 
 
 
 
  INCORRECTO                                                  CORRECTO 
 
 
 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  470 
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Planos 
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE AL 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UNA PASARELA SOBRE EL RÍO 
ONYAR AL PASO POR GIRONA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
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3.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
El objeto de este Pliego es el de establecer las condiciones mínimas de seguridad 
que se deben cumplir en el transcurso de la obra, así como la correcta utilización de los 
elementos de protección individual y colectiva coherente a la legislación vigente.  
 
El presente Pliego de Condiciones del Estudio de Seguridad y Salud pertenece a 
las obras a realizar correspondientes al Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona y 
están descritas en la Memoria y el Pliego de Prescripciones del proyecto. 
 
3.2. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 
 
Se adjuntan las normas generales de cumplimiento obligatorio por todo el personal 
de la Contrata y Subcontratas dentro del recinto de la obra, comprometiéndose el 
empresario Contratista Principal a cumplirlas y hacerlas cumplir a todo el personal propio, 
así como al personal de los gremios o empresas subcontratadas por él. 
 
Siendo tan variadas y amplias las Normas aplicables a la Seguridad y Salud en el 
Trabajo, en la ejecución de la obra se establecerán los principios que siguen. En el caso 
de diferencia o discrepancia, predominará la de mayor rango jurídico. En el mismo caso, 
a igualdad de rango jurídico, predominará la más moderna. 
  
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
 
3.2.1. Disposiciones de Seguridad y Salud 
 
 Directiva 92/57/CEE, relativa a las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
que se tienen que aplicar a las obras de construcción temporales o móviles 
(DOUE-L nº245, de 26 de agosto de 1992). 
 Directiva 2007/30/CE, por la cual se modifican las Directivas 89/391/CEE, las 
respectivas directivas específicas y las Directivas 83/477/CEE, 91/383/CEE, 
92/29/CEE y 94/33/CE, para simplificar y racionalizar los informes sobre su 
aplicación práctica (DOUE-L nº165, de 27 de junio de 2007). 
 Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo (Orden de 9 de marzo de 
1971; BOE nº64, de 16 de marzo de 1971). 
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 Pla Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (Orden de 9 de marzo de 1971; 
BOE nº60, de 11 de marzo de 1971). 
 Real decreto por el cual se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y 
Salud a las obras de construcción (Real decreto 1627/1997; BOE nº256, 25 de 
octubre de 1997). 
 Real decreto sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el 
ámbito de las empresas de trabajo temporal (Real decreto 216/1999; BOE nº47, 
de 24 de febrero de 1999). 
 Real decreto por el cual se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en 
el sistema de Seguridad Social y se establecen los criterios para su notificación y 
registro (Real decreto 1299/2006; BOE nº302, de 19 de diciembre de 2006). 
 Real decreto sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo (Real decreto 485/1997; BOE nº97, de 23 de abril 
de 1997).  
 Real decreto sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud, relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual (Real decreto 
773/1997; BOE nº140, de 12 de junio de 1997). 
 Real decreto sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización 
de equipos de trabajo (Real decreto 1215/1997; BOE nº188, de 7 de julio de 
1997). 
 
3.2.2. Prevención de Riesgos Laborales 
 
 Ley de Prevención de riesgos laborales (Ley 31/1995; BOE nº269, de 10 de 
noviembre de 1995). 
 Real decreto por el cual se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 
Prevención de riesgos laborales, en materia de coordinación de actividades 
empresariales (Real decreto 171/2004; BOE nº27, de 31 de enero de 2004). 
 Real decreto sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores ante el riesgo eléctrico (Real decreto 614/2001; 
BOE nº148, de 21 de junio de 2001). 
 Ley de reforma del marco normativo de la Prevención de Riesgos Laborales (Ley 
54/2003; BOE nº298, de 13 de diciembre de 2003). 
 Reglamento de los Servicios de Prevención en las obras de construcción (Real 
decreto 39/1997; BOE nº27, de 31 de enero de 1997), teniendo en cuenta las 
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modificaciones establecidas en el análisis relativo, disponible en la web oficial del 
BOE. 
 Orden por la cual se regulan las actividades preventivas en el ámbito de la 
Seguridad Social y la financiación de la Fundación para la Prevención de Riesgos 
Laborales (Orden TAS/3623/2006; BOE nº285, de 29 de noviembre de 2006). 
 Real decreto sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (Real 
decreto 664/1997; BOE nº124, de 24 de mayo de 1997). 
 Directiva 2009/104/CE relativa a las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización de equipos de trabajo (DOUE-L nº260, de 3 de octubre de 
2009). 
 Real decreto sobre la protección de los trabajadores frente los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo (Real 
decreto 665/1997; BOE nº124, de 24 de mayo de 1997). Modificado por el Real 
decreto 1124/2000 y por el Real decreto 349/2003 (BOE nº145, de 17 de junio de 
2000; BOE nº82, de 5 de abril de 2003). 
 Real decreto sobre la protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados 
de la exposición al ruido durante el trabajo (Real decreto 1316/1989; BOE nº263, 
de 2 de noviembre de 1989). 
 Real decreto sobre la protección de la salud y de la seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido (Real decreto 286/2006; 
BOE nº60, de 11 de marzo de 2006). 
 Real decreto por el cual se regulan las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual (Real decreto 
1407/1992; BOE nº311, de 28 de diciembre de 1992), teniendo en cuenta las 
modificaciones establecidas en el análisis relativo, disponible en la web oficial del 
BOE. 
 
3.2.3. Otras disposiciones laborales 
 
 Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
 Real decreto sobre la regulación de la jornada laboral, jornadas espaciales y 
descansos (Real decreto 2001/1983; BOE nº 180, de 29 de julio de 1983). 
 Real decreto sobre las jornadas especiales al trabajo (Real decreto 1561/1995; 
BOE nº230, de 26 de septiembre de 1995). 
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 Orden de 12 de enero de 1998, por la cual se aprueba el modelo de Libro de 
incidencias en obras de construcción (DOGC nº 2565, de 27 de enero de 1998). 
 Orden de 16 de diciembre de 1987 por la cual se aprueban los nuevos modelos 
para la notificación de accidentes de trabajo y las instrucciones para su 
cumplimiento y tramitación (BOE nº311, de 29 de diciembre de 1987). 
 Ley sobre infracciones y sanciones en la orden social (Ley 8/1988; BOE nº 91, de 
15 de abril de 1988), teniendo en cuenta las modificaciones establecidas en el 
análisis relativo, disponible en la web oficial del BOE. 
 Orden sobre los requisitos y datos que tienen que reunir las comunicaciones de 
apertura o de reanudación de actividades de centros de trabajo (Orden 
TIN/1071/2010; BOE nº106, del 1 de mayo de 2010). 
 
3.2.4. Otras disposiciones específicas 
 
 Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (Orden de 28 de 
agosto de 1979; BOE nº213, 5 de septiembre de 1970), teniendo en cuenta las 
modificaciones establecidas en el análisis relativo,  disponible en la web oficial del 
BOE. 
 Reglamentación Electrotécnica para Baja Tensión. (Real decreto 842/2002; BOE 
nº224, 18 de septiembre de 2002). Instrucciones complementarias MI-BT (C.M. 
31/10/73).  
 Directiva 1995/16/CE sobre la aproximación de las legislaciones de los estados 
miembros relativas a los ascensores (DOUE-L nº213, de 7 de septiembre de 
1995), teniendo en cuenta las modificaciones establecidas en el análisis relativo, 
disponible en la web oficial del BOE. 
 Reglamento de aparatos de elevación y mantenimiento de los mismos (Real 
decreto 2291/1985; BOE nº296, de 11 de diciembre de 1985), teniendo en cuenta 
las modificaciones establecidas en el análisis relativo, disponible en la web oficial 
del BOE. 
 Instrucción técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de 
elevación y manutención, en lo referente a grúas móviles autopropulsadas (Real 
decreto 837/2003; BOE nº170, de 17 de julio de 2003). 
 Normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas (Real 
decreto 1644/2008; BOE nº246, 11 de octubre de 2008).  
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 Resolución de 4 de noviembre de 1988 por la cual se establece un certificado 
sobre el cumplimiento de las distancias reglamentarias, de obras y 
construcciones, a líneas eléctricas (DOGC nº1075, de 30 de noviembre de 1988). 
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 
eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 
01 a 09 (Real decreto 223/2008, BOE nº68 de 19 de marzo de 2008). 
 Real decreto sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación (Real decreto 3275/82; 
BOE nº288, 1 de enero de 1982). Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-
RAT (Orden de 6 de julio de 1984; BOE nº183, 1 de agosto de 1984). 
 Homologación de mediados de protección personal de los trabajadores (Normas 
Técnicas Reglamentarias MT) (Orden de 17 de mayo de 1974; BOE nº27, de 29 
de mayo de 1974). 
 
3.2.5. Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para 
diferentes medios de protección personal de trabajadores 
 
  Resolución de 14 de diciembre de 1974 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-1: Cascos no metálicos (BOE nº312, de 30 de diciembre de 
1974). 
 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-2: Protectores auditivos (BOE nº209, de 1 de septiembre de 
1975). 
 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-3: Pantallas para soldadores (BOE nº210, de 2 de septiembre 
de 1975).  
 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-4: Guantes aislantes de la electricidad (BOE nº211, de 3 de 
septiembre de 1975). 
 Resolución de 31 de enero de 1980 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-5: Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos (BOE nº212, 
de 4 de septiembre de 1975), teniendo en cuenta las modificaciones establecidas 
en el análisis relativo, disponible en la web oficial del BOE. 
 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-7: Equipos de protección personal de vías respiratorias: normas 
comunes y adaptadores faciales (BOE nº214, de 6 de septiembre de 1975). 
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 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-8: Equipos de protección personal de vías respiratorias: filtros 
mecánicos (BOE nº215, de 8 de septiembre de 1975). 
 Resolución de 28 de julio de 1975 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-9: Equipos de protección personal de vías respiratorias: 
mascarillas autofiltrantes (BOE nº216, de 9 de septiembre de 1975). 
 Resolución de 8 de junio de 1977 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-13: Cinturones de sujeción (BOE nº210, de 2 de septiembre de 
1977). 
 Resolución de 14 de junio de 1978 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-16: Gafas de montura universal para la protección contra 
impactos (BOE nº196, de 17 de agosto de 1978). 
 Resolución de 28 de junio de 1978 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-17: Oculares de protección contra impactos (BOE nº216, de 9 
de septiembre de 1978).  
 Resolución de 19 de enero de 1979 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-18: Oculares filtrantes para pantallas para soldadores (BOE 
nº33, de 7 de febrero de 1979). 
 Resolución de 21 de febrero de 1981 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-21: Cinturones de suspensión (BOE nº64, de 16 de marzo de 
1981). 
 Resolución de 23 de febrero de 1981 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-22: Cinturones de caída (BOE nº65, de 17 de marzo de 1981). 
 Resolución de 30 de septiembre de 1981 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-26: Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales 
utilizadas en trabajos eléctricos en onstalaciones de baja tensión (BOE nº243, de 
10 de octubre de 1981), teniendo en cuenta la corrección de numeración, de 28 a 
26.  
 Resolución de 3 de diciembre de 1981 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-27: Bota impermeable al agua y a la humedad (BOE nº305, de 
22 de diciembre de 1981). 
 Resolución de 25 de noviembre de 1982 por la cual se aprueba la Norma Técnica 
reglamentaria MT-28 sobre dispositivos personales utilizados en las operaciones 
de elevación y descenso. Dispositivos anticaídas (BOE nº299, de 14 de diciembre 
de 1982). 
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3.2.6. Señalización de vías públicas 
 
 Instrucción 8.3-IC aprobada por la Orden de 31 de agosto de 1987 sobre 
señalización, balizamiento, defiende, limpieza y acabamiento de obras fijas en 
vías fuera de poblado (Orden Ministerial de 31 de agosto de 1998; BOE nº. 224 de 
18 de septiembre de 1987). 
 Manual de ejemplos de señalización de obras fijas, del Ministerio de Fomento, en 
el que se concreta la Norma 8.3-IC. 
 
3.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
De acuerdo con este Estudio el Contratista redactará, antes del comienzo de las 
obras, un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, y 
desarrollen, en función de su propio sistema de ejecución, las previsiones contenidas en 
el mismo en conformidad con el artículo 7 del Real Decreto 1627/1997. Este Plan será 
revisado y aprobado, en su caso, por el coordinador en materia de seguridad y salud. 
 
El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el contratista en función de 
los procesos de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles 
incidencias o modificaciones que puedan aparecer durante la obra, pero siempre con la 
aprobación expresa del coordinador de seguridad y salud. 
 
El Plan de Seguridad y Salud estará a la obra a disposición permanente de la 
Dirección facultativa, de las personas u órganos con responsabilidades en prevención de 
las empresas y de los trabajadores. 
 
Quién intervenga en la ejecución de la obra, o tenga responsabilidad en prevención, 
y los representantes de los trabajadores podrán presentar de forma razonada y por 
escrito las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. 
 
3.4. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
En la oficina principal del Contratista, o en el punto que determine el coordinador de 
seguridad y salud, habrá un Libro de Incidencias habilitado al efecto, por el Organismo 
competente. Este Libro constará de hojas cuadruplicadas que se destinarán a: 
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 Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia en que se realiza la 
obra. 
 Dirección de Obra. 
 Vigilante de Seguridad. 
 
De acuerdo con el Real Decreto 555/1986, podrán hacer anotaciones en este Libro: 
 
 La Dirección de Obra. 
 Los representantes del Contratista. 
 Los representantes del Subcontratista. 
 Los trabajadores autónomos. 
 Las personas o órganos con responsabilidades en materia de prevención en 
las empresas que intervienen en la obra 
 Los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad y Salud. 
 Los miembros del Comité de Seguridad. En su defecto, los Vigilantes de 
Seguridad y los representantes de los trabajadores. 
 
Únicamente se podrán hacer enmiendas relacionadas con la inobservancia de las 
instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
El Contratista enviará en un plazo de 24 horas cada una de las copias a la Inspección 
de Trabajo y Seguridad Social de la provincia de Girona asimismo, también se deberá 
notificar las anotaciones al contratista afectado y a los representantes de los 
trabajadores. 
 
3.5. COMIENZO DE LAS OBRAS  
 
Deberá señalarse en el Libro de Obras Oficial, la fecha de comienzo de la obra, 
que quedará autorizada con las firmas del Director de Obra, del Contratista y de un 
representante de la Propiedad.  
 
Asimismo y antes de iniciar las obras, se supervisarán las ropas y los elementos 
de protección individual o colectiva para ver si su estado de conservación y sus 
condiciones de utilización son óptimas. En caso contrario, se rechazarán, adquiriendo el 
Contratista unos nuevos.  
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Todos los elementos de protección individual se ajustarán a las Normas de 
homologación del Ministerio de Trabajo (B.O.E nº128 de 29/5/74).  
 
Se señalarán todos los obstáculos indicando claramente sus características, como 
la tensión en una línea eléctrica, la importancia del tráfico en una carretera, etc. e 
instruyendo convenientemente a los operarios. Especialmente el personal que manipule 
la maquinaria de obra, tiene que tener mucho cuidado con el peligro que representan las 
líneas eléctricas. 
 
Todos los cruces subterráneos, y especialmente los de energía eléctrica, 
quedarán perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad.  
 
3.6. PARALIZACIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del artículo 21 y al artículo 44 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales, cuando un coordinador en materia de 
seguridad y salud, o cualquier otra persona integrada en la Dirección facultativa durante 
la ejecución de la obra, observe el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud 
avisará al Contratista dejando constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias. 
En circunstancias de riesgo grave o inminente para la seguridad y salud de los  
trabajadores se podrá proceder a la paralización de los trabajos o, en caso de necesidad, 
de la totalidad de la obra. La persona responsable de la paralización de los trabajos 
tendrá que dar las explicaciones oportunas ante la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social de Girona, al Contratista y a los Subcontratistas afectados por la paralización, así 
como a los representantes de los trabajadores. 
 
3.7. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN  
 
Todas las prendas de ropa de protección individual de los operarios o elementos 
de protección colectiva tendrán fijado un periodo de vida útil, rechazándose a su fin.  
 
En los casos en que no exista Norma de Homologación oficial, serán de calidad 
adecuada a las prestaciones respectivas que se les piden, para el que se le solicitará al 
fabricante informe de los ensayos realizados.  
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Cuándo por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada pieza o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 
prevista o fecha de entrega.  
 
Aquellas piezas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente.  
 
Toda pieza o equipo de protección individual, y todo elemento de protección 
colectivo, estará adecuadamente concebido y suficientemente acabado para su uso y 
nunca representará un riesgo o daño en sí mismo.  
 
Toda pieza o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, superior a la 
máxima para la que fue concebida, por ejemplo por un accidente, será rechazada y 
repuesta al momento.  
 
En el almacén de la obra se dispondrá permanentemente de una reserva de estos 
equipamientos de protección de forma que quede garantizado su suministro a todo el 
personal sin que se pueda producir, razonablemente, carencia de ellos. 
 
3.7.1.  Protecciones individuales  
 
Cualquier elemento de protección individual se ajustará al Real decreto 1407/1992 
y a las instrucciones complementarias que lo desarrollan (Resolución de 25 de abril de 
1996; BOE nº129, de 28 de mayo de 1996). Estos equipamientos tendrán la marca "CE". 
Así mismo, se cumplirá el Real decreto 773/1997 sobre disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual. 
 
Se considera imprescindible el uso de los enseres de protección indicados en el 
apartado 1.8.1 de la Memoria; sus prescripciones serán las siguientes. 
 
3.7.1.1. Prescripciones del Casco de Seguridad no metálico  
 
Los cascos utilizados por los operarios serán Clase N, cascos de uso normal, 
aislados para baja tensión (1.000V). 
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El casco constará de un casquete que defina la forma general del casco y éste, a 
la vez, de la parte superior o copa, una parte más alta de la copa, y ala que está a lo 
largo del contorno de la base de la copa. La parte del ala situada en la zona de la cara 
podrá ser más ancha, constituyendo la visera. 
 
El arnés o equipo es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la 
cabeza del usuario. Se distinguirán los siguientes elementos: banda de contorno, parte 
del arnés que abraza la cabeza y banda de amortiguación, parte del arnés en contacto 
con el cráneo. 
 
Entre los accesorios se encuentra la cinta de sujeción, ajustable, que pasa por 
debajo del mentón y se fija en dos o más puntos. Los accesorios nunca restarán eficacia 
al casco. 
   
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cumbre de la copa y la parte 
superior del equipo, siempre será superior a 21mm.  
 
La altura del arnés, medida desde el extremo inferior de la banda de contorno a la 
zona más alta del mismo, variará de 75 mm a 87 mm, de la menor a la mayor talla 
posible. 
   
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos 
los accesorios, no sobrepasará en caso alguno los 450 gramos. La anchura de la banda 
de contorno será como mínimo de 25mm.  
 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las 
grasas, sales y elementos atmosféricos.  
 
Las partes que se encuentren en contacto con la cabeza del usuario no afectarán 
a la piel y se confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y 
desinfección.  
 
El casquete tendrá superficie lisa, carices redondeados y sin aristas o resaltes 
peligrosos, tanto exterior cono interiormente. No presentará rugosidades, burbujas, ni 
defectos que mengüen las características resistentes y protectoras del mismo. Ni las 
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zonas de unión ni el equipo en sí causarán daños o ejercerán presiones incómodas sobre 
la cabeza del usuario. 
 
Entre el casquete y  el equipo quedará un espacio aireado que no será inferior a 5 
mm, excepto en la zona de acoplamiento arnés-casquete. 
 
El modelo tipo tendrá que someterse al ensayo de choque, mediante percusor de 
acero, sin que ninguna parte del arnés o casquete presente rotura. También tendrá que 
probarse en un ensayo de perforación, mediante punzón de acero, sin que la penetración 
pueda sobrepasar los 8 mm; en el ensayo de resistencia a la llama, sin que flamee más 
de 15 segundos o gotee: en el ensayo eléctrico sometido a una tensión de 2 KV, 5 Hz, 3 
segundos, la corriente de fuga no podrá ser superior a 3mA, y en el ensayo de 
perforación elevando la tensión a 2KV, 15 segundos, tampoco la corriente de fuga 
sobrepasará los 3mA.  
 
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-1, 
Resolución de la Dirección General del Trabajo del 14.12.1974. 
 
3.7.1.2. Prescripciones del Calzado de Seguridad  
 
El calzado de seguridad que empleen los operarios, serán botas de seguridad 
clase III, es decir, provistas de puntera metálica para protección de los dedos de los pies 
contra los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y de suela de 
seguridad para protección de las plantas de los pies contra punzadas.  
 
La bota tendrá que cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, 
permitiendo desarrollar un movimiento adecuado al trabajo. No tendrá imperfecciones y 
estará tratada para evitar deterioro por agua o humedad. El forro y otras partes internas 
no producirán efectos nocivos, facilitando, en lo posible, la transpiración. Su peso no 
pasará de los 800 gramos. Traerá refuerzos amortiguadores de impacto de material 
elástico. Tanto la puntera como la suela de seguridad habrán de formar parte integrante 
de la bota, sin poderse separar si esta no queda destruida. El material será apropiado a 
las prestaciones de uso, no tendrá aristas y estará montado de forma que no comporte 
riesgos ni cause daños al usuario.  
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El modelo tipo se someterá a un ensayo de resistencia a aplastamiento sobre la 
puntera hasta los 1.500kp y con una luz libre durante la prueba superior a 15 mm, no 
sufriendo rotura. 
 
También se ensayarán a impacto, manteniéndose una luz libre máxima y no 
apreciándose rotura. El ensayo de perforación se hará mediante punzón con fuerza 
mínima de perforación de 110kp, sobre la suela, sin que se aprecie perforación.  
 
Mediante flexómetro que permita variar el ángulo formado por la suela y el tacón, 
de 0º a 60º, con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hará el 
ensayo de plegamiento. No se deben observar ni roturas, ni grietas o alteraciones. 
 
El ensayo de corrosión se efectuará en cámara de niebla salina, manteniéndose 
durante el tiempo de prueba sin presentar signos de corrosión. 
 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios serán 
homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica 
Reglamentaria MT-5, Resolución de la Dirección general de Trabajo del 28/7/75. 
 
3.7.1.3. Prescripciones de los Guantes de Seguridad  
 
Los guantes de seguridad a emplear por los operarios serán de uso general anti-
corte, anti-punzadas y anti-erosiones para el manejo de materiales, objetos y 
herramientas. 
 
Serán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, 
impermeables a los agentes agresivos de uso común y de características mecánicas 
adecuadas. No tendrán orificios, grietas o cualquiera deformación o imperfección que 
mengüe sus propiedades. 
 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. 
No serán en ningún caso ambidiestros. 
 
La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la altura de la base de los 
dedos, será la adecuada al operario. 
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La longitud, distancia expresada en milímetros, desde la punta del dedo medio o 
corazón hasta el hilo del guante, tope de la manguera, será por lo general de 320 
milímetros o menos. Es decir, los guantes por lo general serán cortos, excepto en 
aquellos casos en que por trabajos especiales se deban utilizar los medios, de 320 
milímetros a 430 milímetros, o los largos, más grandes de 430 milímetros. 
 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca podrán producir 
dermatosis. 
 
3.7.1.4. Prescripciones del Cinturón de Seguridad 
 
Los cinturones de seguridad utilizados por los operarios serán cinturones de 
sujeción, clase A, tipo 2. Estarán constituidos por una faja y un elemento de amarre, con 
dos zonas de conexión. Podrán ser empleados abrazando el elemento de amarre a una 
estructura. 
 
La faja estará confeccionada con material flexible sin acoplamientos ni desfiles. 
Los carices no tendrán aristas vivas que puedan causar molestias. La intersección de 
elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario. 
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en S, mosquetón, se someterán 
a un ensayo a la tracción de 700kp y a una carga de rotura no inferior a 1.000Kp. Serán 
también resistentes a la corrosión. 
 
Sobre la faja se realizará ensayo de tracción y de flexión y de desgarro. 
 
Si el elemento de anclaje fuera una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, 
de trenzado y de diámetro uniforme, mínimo 10 mm, y sin imperfecciones. Si fuera una 
banda no tendrá acoplamientos, ni aristas vivas. Este elemento de anclaje también se 
ensayará a la tracción. 
 
Todos los cinturones de seguridad utilizados por los operarios habrán de ser 
homologados de acuerdo con la Resolución de 23 de febrero de 1981, de la Dirección 
General de Trabajo, por la que se aprueba la Norma técnica reglamentaria MT-22, sobre 
cinturones de seguridad-cinturones de caída. 
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3.7.1.5. Prescripciones de la Bota Impermeable al agua y a la humedad  
 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, 
serán de clase N, pudiéndose usar también las de clase E. 
 
Deberá cubrir convenientemente el pie y, como mínimo, el tercio inferior de la 
pierna, permitiendo al usuario desarrollar los movimientos adecuados al andar en la 
mayor parte de los trabajos.  
 
La bota impermeable tendrá que confeccionarse con caucho natural o sintético y 
otros productos sintéticos, no rígidos y siempre y cuando no afecten a la piel del 
trabajador. 
 
Asimismo, no tendrán imperfecciones o deformaciones que afecten a sus 
propiedades, así como agujeros, cuerpos extraños u otros defectos que puedan menguar 
su funcionalidad. Los materiales de la suela y del tacón habrán de tener unas 
características adherentes, que eviten el deslizamiento, tanto en tierras secas como en 
aquellas que estén afectadas por el agua. 
 
El material de la bota será de una calidad tal que impida el paso de la humedad 
ambiental hacia el interior. 
 
La bota impermeable se fabricará, si es posible, en una sola pieza; si se adopta un 
sistema de cierre se diseñará de forma que la bota sea estanca. 
 
Podrán confeccionarse con apoyo o no, sin forro o forradas interiormente con una 
o más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos al usuario. 
 
La superficie de la suela y del tacón, destinada a tomar contacto con la tierra, 
estará provista de relieves y rajas abiertas para facilitar la eliminación del material 
adherido. 
 
Las botas impermeables serán suficientemente flexibles para no causar molestias, 
y estarán diseñadas de forma que sean fáciles de calzar. 
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Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sea metálico, tendrá que 
ser resistente a la corrosión. 
 
El espesor de la caña será el más homogéneo posible, evitándose irregularidades 
que puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
 
El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, 
envejecimiento en frío, de humedad, impermeabilidad y perforación con punzón, teniendo 
que superarlos. 
 
Todas las botas impermeables utilizadas por los operarios habrán de ser 
homologadas de acuerdo con las especificaciones y ensayos de la corriente Técnica 
Reglamentaria MT-27, Resolución de la Dirección general de Trabajo del 3/12/81. 
 
3.7.1.6. Prescripciones de las Gafas de Seguridad  
 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios serán gafas de montura 
universal contra impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes las de clase D. Las 
gafas cumplirán los requisitos que siguen. Serán ligeras de peso y de buen acabado, sin 
aristas tajantes o punzantes. Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán desinfecciones 
periódicas sin que mengüen sus prestaciones. No existirán agujeros libres en el ajuste de 
los oculares a la montura. Dispondrán de aireado suficiente para evitar el posible 
entelamiento de los oculares en condiciones normales de uso. 
 
Todas las piezas o elementos metálicos, en el modelo tipo, se someterán a 
ensayo de corrosión, sin que se observe aparición de puntos apreciables de corrosión. 
Los materiales no metálicos que entren en su fabricación, no podrán ser inflamables al 
someterse a un ensayo de 500 ºC de temperatura y, sometidos a la llama, la velocidad de 
combustión no será superior a 60 m/minuto. Los oculares estarán firmemente fijados a la 
montura, sin que se desprendan de la misma a consecuencia de un impacto de bola de 
acero de 44 gramos de masa, desde 130 cm de altura, repitiéndose la prueba tres veces 
consecutivas. 
 
Los oculares estarán construidos en cualquier material de uso oftalmológico, 
siempre y cuando soporte las pruebas correspondientes. 
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Tendrán buen acabado y no presentarán defectos superficiales o estructurales 
que puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la transmisión media de 
visibilidad, medida con espectrofotómetro, será superior a 89. Si el modelo supera la 
prueba de impacto de bola de acero de 44 gramos indicada, será de clase A. Si supera la 
prueba de impacto de punzón, será de clase B. Si superara el impacto de perdigones de 
plomo de 4,5mm, de diámetro será de clase C. En el caso de que supere todas las 
pruebas mencionadas, se clasificará como clase D. Todas las gafas de seguridad que se 
empleen serán homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma 
Técnica Reglamentaria MT-16, Resolución de la Dirección general de Trabajo del 
14/6/78. 
3.7.1.7. Prescripciones de la Máscara Anti-polvo 
   
La máscara anti-polvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías 
respiratorias, siendo sometido el aire del ambiente, antes de su inhalación por el usuario, 
a una filtración de tipo mecánico. 
 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la máscara podrán ser metálicos, 
elastómeros o plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y 
su olor no será causa de trastornos al trabajador. Serán incombustibles o de combustión 
lenta. Los elementos de sujeción podrán ser cintas portadoras; los materiales de las 
cintas serán del tipo elastómeros y tendrán las propiedades expuestas anteriormente. Las 
máscaras podrán ser de varias tallas, pero en cualquier caso tendrán unas dimensiones 
que cubran perfectamente las entradas de las vías respiratorias. 
 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, no presentará fugas en su 
acoplamiento. 
 
La pérdida de la válvula de inhalación no será superior a 2.400ml/minuto en la 
exhalación, ni tener una pérdida de carga a la inhalación superior a 25 milímetros de 
columna de agua (238 Pan). 
 
La pérdida de las válvulas de exhalación no será superior a 40 ml/minuto, en la 
inhalación, ni tener una pérdida de carga de exhalación superior a 25 milímetros de 
columna de agua (238 Pan).  
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El cuerpo de la máscara ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus 
uniones con los diferentes elementos constituyentes cerrarán herméticamente. 
 
Todas las máscaras anti-polvo que se empleen estarán homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, 
Resolución de la Dirección general de Trabajo del 28/7/75. 
 
3.7.1.8. Prescripciones del Protector Auditivo  
 
El protector auditivo a emplear será como mínimo clase E. 
 
Esta protección individual se aplicará para reducir el nivel de ruido que percibe el 
operario cuando está situado en un ambiente ruidoso. Consta de dos casquetes que se 
ajustan convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos 
almohadillados quedando el pabellón externo de las orejas en el interior de los mismos, y 
de un sistema de sujeción por arnés. 
 
El modelo tipo será probado por un escucha, es decir, una persona con una 
pérdida de audición no más grande de 10 dB, respeto a un audiograma normal en cada 
una de las orejas y por las frecuencias de ensayo. 
 
Se define el umbral de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz 
de producir una sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de la prueba y sin 
protector auditivo. El umbral de ensayo será el nivel mínimo de presión sonora capaz de 
producir sensación auditiva al escucha y con el protector auditivo tipo colocado. La 
atenuación será la diferencia expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y el de 
referencia. 
 
Como señales de ensayo para realizar la medida de atenuación del umbral se 
usarán tonos puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 
4.000, 6.000 y 8.000Hz.  
 
Los protectores auditivos de clase E cumplirán los siguientes valores: para 
frecuencias bajas de 250Hz, la suma mínima de atenuación será de 10dB. Para 
frecuencias medias de 500 a 4.000Hz, la atenuación mínima será de 20dB, y la suma 
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mínima de atenuación de 95dB. Para frecuencias altas de 6.000 y 8.000Hz, la suma 
mínima de atenuación será 35dB. 
 
Todos los protectores auditivos que utilizados por los operarios serán 
homologados por los ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-2, 
Resolución de la Dirección general de Trabajo del 28/6/75. 
 
3.7.1.9. Prescripciones del Equipo para Soldador 
 
El equipo de soldador será de elementos homologados. En caso de no existir 
normativa específica serán los adecuados del mercado para su función. 
 
El equipo estará compuesto por las siguientes unidades. Pantalla de soldador, 
mandil de cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes para soldador. 
 
La pantalla será metálica, con la adecuada fuerza para proteger al soldador de 
chispas, resquicios, escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros 
especiales para la intensidad de las radiaciones a las que debe enfrentarse. Se podrán 
poner vidrios de protección mecánica, contra impactos, que podrán ser cobro-filtros o 
ante-vidrios.  
 
Los cobra-filtros preservarán los filtros de los riesgos mecánicos, alargando así su 
vida. La misión de los ante-vidrios es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos 
derivados de las posibles roturas que pueda sufrir el filtro y, en aquellas operaciones 
laborales en las que no es necesario el uso del filtro, como pulido de las soldaduras o 
picado de la escoria. Los ante-vidrios estarán situados entre el filtro y los ojos del 
trabajador. 
 
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material 
sintético, incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, 
fundiciones o sólidas. Serán cómodas para el usuario, no producirán dermatosis y por sí 
mismos, nunca supondrán un riesgo.  
 
Los elementos homologados habrán de superar las especificaciones y ensayes de 
las Normas Técnicas Reglamentarias MT-3, y MT-19, de la Dirección general de Trabajo. 
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3.7.1.10. Prescripciones de los Guantes Aislantes de la Electricidad 
 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios serán para 
actuaciones sobre instalaciones de baja tensión, hasta 1.000V. En los guantes se 
empleará como materia delgada en su fabricación, caucho de alta calidad, natural o 
sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecánicas, 
pudiendo traer o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de 
guantes que traigan revestimiento, este recubrirá la totalidad de la superficie interior del 
guante. 
 
No tendrán costuras, grietas o deformaciones ni imperfecciones que mengüen sus 
propiedades.  
 
Podrán usarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricación, siempre y 
cuando no disminuyan sus características ni produzcan dermatosis. 
 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No 
serán en caso alguno ambidiestros. 
 
Los aislantes de baja tensión serán guantes normales con una longitud, desde la 
punta del dedo medio al hilo del guante, menor o igual a 430mm. El espesor será 
variable, según los diversos puntos de los guantes, pero el máximo admitido será de 
2,6mm. 
 
En el modelo tipo, la resistencia a la tracción no será inferior a 110Kp/cm2, el 
alargamiento a rotura no será inferior al 600% y la deformación permanente no será 
inferior al 18%. 
 
Serán sometidos a prueba de envejecimiento, tras la cual mantendrán como 
mínimo el 80 % del valor de sus características mecánicas y conservarán las propiedades 
eléctricas que se indican.  
 
Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 8mA sometidos a 
una tensión de 5.000V y una tensión de perforación de 6.500V, todo medido con una 
fuente de frecuencia de 50Hz. 
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Todos los guantes aislantes de electricidad empleados por los operarios estarán 
homologados, según las especificaciones y ensayos de lo corriente Técnica 
Reglamentaria MT-4, Resolución de la Dirección general de Trabajo del 28/7/75. 
 
3.7.1.11. Prescripciones de Seguridad para la Corriente Eléctrica de baja 
tensión 
 
Estadísticamente está demostrado que el mayor número de accidentes eléctricos 
se producen por la corriente alterna de baja tensión. Por esto, los operarios se protegerán 
de la corriente de baja tensión con todos los medios que se indican: no acercándose a 
ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a una distancia de 0,5m si no es con las 
protecciones adecuadas, gafas de protección, casco, guantes aislantes y herramientas 
protegidas para trabajar con baja tensión. Si se sospechara que el elemento está bajo 
alta tensión, mientras el Contratista averigua oficial y exactamente la tensión a que está 
sometido, se obligará a los operarios, con la señalización adecuada, a mantenerse a una 
distancia no menor de 4,0m. 
 
Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán observando 
adecuadamente las Instrucciones Técnicas Complementarias MI, BT, 039, 031 y 044 del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
Se combinará, en definitiva, la toma de tierra de todas las masas posibles con los 
interruptores diferenciales, de forma que en el ambiente exterior de la obra, posiblemente 
húmedo, ninguna masa tome nunca una tensión igual o superior a 24V. La toma de tierra 
se obtendrá mediante picas de acero recubierto de cobre, de diámetro mínimo 18mm y 
longitud mínima 2,0m. 
 
En el caso de varías picas, la distancia entre ellas será superior a una vez y media 
su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50cm por debajo del suelo. Si son varias, 
estarán unidas en paralelo. El conductor será de cobre de 35 mm2 de sección. La toma 
de tierra así formada tendrá una resistencia inferior a los 20ohmios. Se conectará a las 
tomas de tierra todos los cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las masas 
posibles habrán de quedar de la misma forma conectadas a tierra. 
 
Todas las salidas de alumbrado, de los cuadros generales de obra de baja 
tensión, estarán dotadas de interruptor diferencial de 30mA de sensibilidad y todas las 
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salidas de fuerza, de los mencionados cuadros, estarán protegidas con interruptor 
diferencial de 300mA de sensibilidad. 
 
La toma de tierra se medirá cuando se instale y en la época más seca del año. 
 
3.7.2. Protecciones colectivas 
 
En ausencia de homologación específica por el organismo especializado de la 
Administración, las protecciones colectivas y resguardos de seguridad en cortes, 
máquinas y herramientas, se ajustarán a los criterios habituales adoptados al respeto por 
la Comisión de Seguridad y a las prácticas más comunes. 
 
En la documentación gráfica se representan las diferentes modalidades de 
aplicación de protecciones colectivas por los centros de trabajo y que, en esencia, 
calidad, misión y eficacia, se ajustan a las características técnicas y filosofía preventiva 
contenida al respecto al Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre ellas, las 
siguientes: 
 
 Señal normalizada de tránsito: Se colocará en todos los lugares de la obra, o de 
sus accesos y entorno, donde sea necesario debido a la circulación de vehículos y 
peatones, de acuerdo con el Código de Circulación y la norma 8.3-IC. 
 Señal normalizada de seguridad: Se colocará en todos los lugares de la obra, o de 
sus accesos, donde sea necesario advertir de riesgos, recordar obligaciones de 
utilizar determinadas protecciones, establecer prohibiciones o informar de la 
situación de mediados de seguridad. 
 Cordón de balizamiento: Se colocará en los límites de las zonas de trabajo o de 
paso en las que exista peligro de caída por desnivel o por caída de objetos, como 
complemento a la correspondiente protección colectiva. Si es necesario será 
reflectante.  
 Jalón de señalización: Se colocará como complemento del cordón de 
balizamiento, en las zonas donde sea necesario limitar el paso. 
 Panel direccional normalizado para desviación del tránsito: Se colocará donde sea 
necesario desviar de su trayectoria vehículos ajenos a la obra. Sus características 
quedan definidas en la norma 8.3-IC. 
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 Valla metálica autónoma para contención de peatones: Sirve para impedir el 
acceso a zonas de riesgo potencial. Tendrán como mínimo 90cm de altura, 
metálicas y con pies derechos de espaldarazo de tal manera que conserven su 
estabilidad. Estas vallas podrán utilizarse, ancladas convenientemente, para la 
protección de zanjas y pozos. 
 Marquesina de protección: Podrán realizarse a base de pórticos, tendrán que 
tener los pies derechos y el cabezal a base de tablones embridados, firmemente 
sujetados al terreno, y la cubierta cuajada de tablones. Estos elementos también 
podrán ser metálicos (los pórticos en base de tubos o perfiles y la cubierta de 
lata). Serán capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevea que 
puedan caer. 
 Cables y elementos de sujeción: Tendrán suficiente resistencia como para 
soportar los esfuerzos a los cuales puedan estar sometidos, de acuerdo con su 
función protectora. 
 Tope para vehículos: Se dispondrán en los límites de zonas de encuentro y 
vertido de material, para impedir el vuelco. Se podrán realizar con un par de 
tablones embridados, fijados en el terreno mediante redondos clavados al mismo. 
 Dispositivos de sujeción: tendrán suficiente resistencia como para soportar los 
esfuerzos a los cuales puedan estar sometidos de acuerdo con su función 
protectora. 
 Riegos: Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para evitar el 
levantamiento de polvo debido al tránsito. 
 Interruptores diferenciales y tomas de tierra: La sensibilidad de los interruptores 
diferenciales será de 30mA para alumbrado y de 30 o 300mA para las máquinas, 
dependiendo del valor de su toma de tierra. La resistencia de las tomas de tierra 
será como máximo la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor 
diferencial, una tensión máxima de contacto de 24V. Su resistencia se medirá 
periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
 Medios auxiliares: Todos estos medios tendrán las características, dispondrán de 
las protecciones y se utilizarán de acuerdo con las disposiciones que señale la 
legislación vigente. 
 Extintores: Serán los adecuados en características de agente extintor y medida 
según el tipo de incendio previsible, siendo revisados como mínimo cada seis 
meses. El recipiente del extintor cumplirá el Reglamento de Aparatos a Presión, 
Real decreto 1244/79 del 4 de Abril de 1979 (B.O.E. 29/5/79) y los extintores 
siempre cumplirán la Instrucción Técnica MIE-EP (C.M 31/5/82). 
                                                      Pasarela sobre el río Onyar al paso por Girona                                                                                                                                                                               
            
Memoria Anejo 18  500 
 Escaleras de mano: Estarán en buen estado de utilización, serán de longitud 
suficiente para sobrepasar en 1 metro el punto superior de espaldarazo y estarán 
provistas de zapatas antideslizantes en la base de los montantes. 
 Plataformas de trabajo: Tendrán como mínimo 60cm de ancho y, las situadas 
además de 2m del suelo estarán dotadas de barandillas de 90cm de altura, listón 
intermedio y rodapié. 
 Iluminación: Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente del orden de 
120lux en las zonas de trabajo y de 10lux en el resto. En las actividades de mayor 
definición se utilizarán luces portátiles. En caso de hacerse los trabajos sin 
interrupción de la circulación viaria, se tendrá cuidado en emplear luces que no 
afecten a las señales de tráfico ni a las propias de la obra. 
 Transmisiones mecánicas: Habrán de quedar señalizadas de forma eficiente para 
evitar posibles accidentes. 
 Herramientas: Deben estar en buen estado de uso, ajustándose a su destino. 
 Inspecciones: Deben de inspeccionarse todas las zonas donde puedan producirse 
fisuras, grietas, erosiones, embalses, etc., por si fuera necesario tomar medidas 
de precaución, independientemente de su corrección, si  es necesaria. 
 El Contratista: Tendrá que disponer de suficiente cantidad de todos los enseres y 
piezas de seguridad y de los recambios necesarios. Por ser el adjudicatario de la 
obra tiene que responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de 
estos elementos y en su caso, suplir las deficiencias que puedan producirse. 
 Explosivos: Si se utilizan explosivos se tomarán las precauciones adecuadas para 
evitar desgracias personales y daños en las cosas. Para ello debe señalarse 
convenientemente el área de peligro; se pondrá vigilancia a la misma y se harán 
señales acústicas al principio de una voladura y una vez acabada. Tiene que 
tenerse presente que no se iniciará esta operación hasta que se tenga plena 
seguridad de que en el área de peligro no queda ninguna persona ajena a la 
voladura. 
 Plan de Seguridad: En éste, el Contratista explicará detalladamente la forma de 
cargas de las barrenas, tipos de explosivos y detonadores y control de los 
mismos, así como definir las medidas de protección de personas. 
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3.8. CONDICIONES QUE CUMPLIRÁ LA MAQUINARIA 
 
Se cumplirá lo que se indica en el Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el 
Trabajo, sobre todo el que se refiere a instrucciones de uso, instalación y puesta en 
servicio, inspecciones y revisiones periódicas y reglas generales de seguridad. 
 
 Maquinaria de obra: Para evitar el peligro de vuelco, ningún vehículo irá 
sobrecargado, especialmente los dedicados al movimiento de tierras y todos los 
que tienen que circular por caminos sinuosos. También se evitará el exceso de 
volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición. Toda la maquinaria de 
la obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada, estará pintada en colores 
vivos y tendrá los equipos de seguridad reglamentarios en buenas condiciones de 
funcionamiento. Para su mejor control la maquinaria que se mueva sobre 
cadenas, tienen que llevar bien visibles las placas dónde especifiquen la tara y 
carga máximas, el peso máximo por eje y la presión sobre el terreno.  
 Vehículos de motor: Todos los vehículos de motor traerán correctamente los 
dispositivos de frenado, para los que se harán revisiones muy frecuentes. 
También tienen que traer frenos servidos los vehículos remolcados. Se 
establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de vehículos, según las 
características del trabajo. En las zonas de mucha circulación, se colocarán 
bandas de balizamiento en toda la longitud del corte. 
 Maquinaria eléctrica: La que deba utilizarse en forma fija, o semi-fija, tendrá sus 
cuadros de acometida a la red previstos de protección contra sobrecarga, corto-
circuito y puesta a tierra. 
 
3.9. CONDICIONES TÉCNICAS DE ÚTILES Y HERRAMIENTAS 
 
Tanto en la utilización como en la conservación de los útiles y herramientas, el 
Encargado de Obra velará por su correcta utilización y conservación, exigiendo a los 
trabajadores el cumplimiento de las especificaciones dadas por el fabricante. 
 
El Encargado de Obra tendrá cura que los útiles y las herramientas se utilicen con 
las prescripciones de seguridad específicas para ellas. 
 
Las herramientas y útiles establecidos en las previsiones de este Plan pertenecen 
al grupo de herramientas y útiles conocidos y con experiencia en su utilización. A estas 
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herramientas y útiles se los tienen que aplicar las normas generales de carácter práctico 
y de conocimiento general vigentes según los criterios admitidos. 
 
3.10. CONDICIONES ECONÓMICAS 
3.10.1. Criterios de aplicación 
 
En el punto 4 del artículo 5 del Real decreto 1627/1997 se mantiene para el sector 
de la construcción la necesidad de estimar la aplicación de la Seguridad y Salud como un 
gasto añadido al Estudio de Seguridad y Salud y, por lo tanto, incorporado en el Proyecto.  
 
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud 
tendrá que cuantificar el conjunto de gastos previstos, tanto para la suma total como la 
valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se 
calcula. Sólo podrán figurar partidas a la alza en los casos de elementos u operaciones 
de difícil previsión.  
 
Las mediciones, calidades y valoración recogidos en el presupuesto del Estudio 
de Seguridad y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas 
por el Contratista en su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica 
debidamente motivada, siempre que no suponga una disminución del importe total ni de 
los niveles de protección contenidos en el Estudio de Seguridad y Salud. A estos efectos, 
el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud tendrá que ir incorporado en el 
presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo. 
 
3.10.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 
 
Si bien el Presupuesto de Seguridad y Salud, con criterios de Seguridad 
Integrada, tendría que estar incluido en las partidas del Proyecto, de forma no 
segregable, para las obras de Construcción, es necesario el establecimiento de un criterio 
respecto a la certificación de las partidas contempladas en el presupuesto del Plan de 
Seguridad y Salud del Contratista para cada obra.  
 
El sistema de aprobación y abono de las certificaciones mensuales se podrá 
convenir con antelación al inicio de los trabajos, siempre en función del efectivo 
cumplimiento de los compromisos contemplados en el Plan de Seguridad y Salud. En 
este caso, el sistema propuesto es de un pago fijo mensual del importe correspondiente 
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al presupuesto de Seguridad y Salud dividido por el número de meses estimados de 
duración de la obra. 
 
3.10.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud 
 
Los precios aprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud contenidos en el 
Plan de Seguridad y Salud del Contratista se mantendrán durante la totalidad de la 
ejecución material de las obras.  
 
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y 
transcurrido como mínimo un año desde su adjudicación, se podrá contemplar la 
posibilidad de revisión de precios del presupuesto de Seguridad y Salud mediante los 
índices o fórmulas de carácter oficial que determine el órgano de contratación, en los 
plazos contemplados en el Título IV del Real decreto Legislativo 2/2002 por el cual se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
 
3.10.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad y Salud 
 
La reiteración de incumplimientos en la aplicación de los compromisos adquiridos 
en el Plan de Seguridad y Salud, a criterio del Coordinador de Seguridad y Salud y del 
resto de componentes de la Dirección de Obra o Dirección facultativa, por acción u 
omisión del personal propio y/o Subcontratistas y Trabajadores Autónomos contratados 
por él, comportará consecuentemente por el Contratista las siguientes Penalizaciones: 
 
 MUY LEVE  3% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
 LEVE   20% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
 GRAVE  50% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
 MUY GRAVE  75% el Beneficio Industrial de la obra contratada 
 GRAVÍSIMO  Paralización de los trabajadores + 100% del Beneficio Industrial de 
la obra contratada + Pérdida de la homologación como Contratista, por la misma 
Propiedad, durante 2 años 
 
3.11. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 
La propiedad está obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud 
como documento adjunto del Proyecto de Obra procediendo a su visado en el Colegio 
Profesional y Organismo competente. 
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La Empresa Constructora está obligada a cumplir las directrices contenidas al 
Estatuto de Seguridad a través del Plan de Seguridad y Salud, coherente con el anterior y 
con los sistemas de ejecución que la misma quiera utilizar.  
 
El Plan de Seguridad y Salud tendrá que ser aprobado por el Coordinador 
previamente al inicio de la obra.  
 
Los medios de protección individual estarán homologados por organismos 
competentes y, en el caso de no haber existencias de estos en el mercado, se utilizarán 
los más adecuados según el criterio del Comité de Seguridad y Salud, con el visto bueno 
del Coordinador. 
 
Por último, la Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del 
Estudio y el Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se 
deriven de la infracción del mismo por su parte o por parte de los posibles subcontratistas 
y trabajadores.  
 
La Dirección facultativa considerará el Estudio de Seguridad y Salud como parte 
integrante de la ejecución de la obra, correspondiendo al control y a la supervisión de la 
ejecución del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación 
de este, dejando constancia escrita en un Libro de Incidencias.  
 
En caso de no cumplirse las medidas contenidas en el Estudio de Seguridad y 
Salud, el Coordinador pondrá en conocimiento de la propiedad y de los Organismos 
competentes el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de estas medidas. 
 
En cada centro de trabajo de las obras donde se aplique el presente Estudio de 
Seguridad y Salud  habrá un Libro de Incidencias. Efectuada una anotación en el Libro de 
Incidencias, el Contratista o Constructor estará obligado a remitir, en el plazo de 24 
horas, cada una de las copias a los destinatarios previstos. 
 
3.12. SERVICIO MÉDICO: RECONOCIMIENTO Y BOTIQUÍN 
El contratista tendrá que disponer de un servicio médico de empresa propio o 
mancomunado, según el Reglamento de los Servicios de Prevención en las obras de 
construcción.  
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Todos los operarios que trabajen a la obra objeto de este contrato tendrán que 
pasar un reconocimiento médico previo a su admisión.  
 
El botiquín se encontrará en un local limpio y adecuado y estará señalizado 
convenientemente. El botiquín estará cerrado, pero no bajo llave o candado para no 
dificultar el acceso al material de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, 
además de los conocimientos mínimos necesarios y su práctica, estará preparada, en 
caso de accidente, para redactar un comunicado de botiquín que, posteriormente, con 
más datos, servirá para realizar el comunicado interno de la Empresa y, posteriormente, 
si fuera preciso, como base para la redacción del comunicado Oficial de Accidente. 
 
En cualquier caso, el contenido mínimo y los medios con los que tiene que contar 
el botiquín será el previsto al Real decreto por el cual se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en el trabajo.  
 
La persona encargada habitualmente de su uso repondrá, inmediatamente, el 
material utilizado. Además, se revisará mensualmente el botiquín reponiendo o 
sustituyendo todo el que fuera necesario. 
 
Se cumplirá con el artículo 43 del Ordenanza General de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, Orden Ministerial de 9 de marzo de 1971. 
 
Si el agua disponible no proviene de la red de abastecimiento de la población se 
analizará para determinar su potabilidad y ver si es apta para el consumo de los 
trabajadores. Si no lo fuera, se facilitaría a estos agua potable en vasijas cerradas y con 
las adecuadas garantías. 
 
3.13. SERVICIOS TÉCNICOS DE SEGURIDAD Y SALUD, FORMACIÓN DEL 
PERSONAL EN SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
El Contratista dispondrá por sus propios medios o por medios externos, de 
asesoramiento en Seguridad y Salud por desempeño de los apartados A y B del Artículo 
11 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
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Todos los operarios tienen que recibir, al ingresar en la obra, una exposición 
detallada de los medios de trabajo y de los riesgos que pudieran comportar, junto con las 
medidas de previsión, prevención y protección que hubieran de utilizar. 
 
Se impartirán a todos los trabajadores un total de 5 (cinco) horas lectivas de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. En estas horas, además de las Normas y Señales de 
Seguridad y de las medidas de Higiene, se les enseñará la utilización de las protecciones 
colectivas e individuales. 
 
Los operarios serán ampliamente informados de las medidas de seguridad, 
individuales y colectivas, que han de establecerse en el corte en que estén adscritos, así 
como en los confrontados.  
 
Cada vez que un operario cambie de corte o actividad se reiterará la operación 
anterior. 
 
El Contratista garantizará, y consecuentemente será responsable de su omisión, 
que todos los trabajadores y personal que se encuentren en obra conocen debidamente 
todas las Normas de seguridad que sean de aplicación. 
 
El Contratista escogerá los operarios más idóneos a los que impartirán cursillos 
especiales de  primeros auxilios, formando monitores de seguridad o socorristas. 
 
Las misiones específicas del monitor de seguridad serán las que siguen: intervenir 
con rapidez y eficacia en todas aquellas ocasiones en que se produzca un accidente, 
sustrayendo, en primer lugar, al compañero herido del peligro y, después, dándole la 
atención necesaria, realizando la cura de urgencia y transportándolo en las mejores 
condiciones al Centro Médico o vehículo para poder llegar a él. 
 
Los cortes de trabajo se distribuirán de tal modo que todos dispongan de un 
monitor de seguridad o socorrista. 
 
Con carteles debidamente señalizados y, si fuera posible, mediante cartones 
individuales repartidos a cada operario, se recordarán e indicarán las instrucciones a 
seguir en caso de accidente. 
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Para el desempeño de esta función, en los carteles o en los cartones individuales 
repartidos se encontrarán los datos que siguen: Junto a su teléfono, dirección del Centro 
Médico más próximo, Servicio Propio, Mutua Patronal, Hospital o Ambulatorio. También 
con el teléfono o teléfonos, los servicios más próximos de ambulancias y taxis. Se 
indicará que, cuando se decida le evacuación o traslado a un Centro Hospitalario, habrá 
de advertirse telefónicamente al Centro de la inminente llegada del accidentado. 
 
En los trabajos alejados de los Centros Médicos se dispondrá de un vehículo, en 
todo momento, por el traslado urgente de los accidentados. 
 
3.14. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE  
 
En caso de accidente laboral se emitirá el Informe de Accidente de Trabajo de la 
Mutua de Accidentes de Trabajo. Posteriormente, se enviará agasajado el Informe 
Técnico de Accidente/Incidente de la empresa al Departamento de Seguridad e Higiene 
de la empresa constructora, la cual se encargará de la investigación del mismo y 
establecerá las medidas correctoras para evitar su repetición. 
 
3.15. ÍNDICES ESTADÍSTICOS 
 
Se calcularán los Índices de Incidencia, Frecuencia y Gravedad. En consecuencia 
con lo anterior se agasajará la hoja de Estadística de Accidentes con Baja, con el fin de 
calcular los Índices mencionados.  
 
3.16. REPRESENTACIÓN Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN 
LA PREVENCIÓN DE RIESGOS 
 
3.16.1. Vigilante de seguridad y salud en el trabajo 
 
El Contratista nominará un Vigilante de Seguridad que será, o un técnico del Servicio 
Técnico de Seguridad o socorristas de los que se ha mencionado al  hablar de la 
Formación del Personal. En todo caso será una persona debidamente preparada en 
estas materias. El Vigilante de Seguridad tendrá a su cargo los cometidos siguientes: 
 
 Promover el interés y cooperación de los operarios en orden a la Seguridad y 
Salud en el Trabajo. 
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 Comunicar por orden jerárquico, o en su caso, directamente al empresario, las 
situaciones de peligro que puedan producirse en cualquier puesto de trabajo, y 
proponer las medidas que, a su juicio, deban adoptarse. 
 Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones, 
máquinas, herramientas y procesos laborales a la empresa, y comunicar al 
empresario la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida y salud de los 
trabajadores, con el objetivo de que sean puestas en práctica las oportunas 
medidas de prevención. 
 Dar, como cualquier monitor de seguridad o socorrista, los primeros auxilios a los 
accidentados y proveer lo que fuera necesario para que reciban la inmediata 
asistencia sanitaria que el estado o situación de los mismos pueda requerir. 
 
3.16.2. Comité de seguridad y salud 
 
El Contratista cumplirá las condiciones impuestas en la Ley de prevención de Riesgos 
Laborales 31/1995, que regula la constitución, composición y funciones de los Comités de 
Seguridad y Salud en el Trabajo, o bien marcado en el Convenio Colectivo Provincial, 
constituyendo en caso necesario el correspondiente Comité de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, con sus atribuciones específicas. 
 
3.17. LOCALES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los operarios, 
dotados como sigue. 
 
 La superficie mínima de vestidores y baños será, al menos, de dos metros 
cuadrados para cada operario y la altura mínima será de 2,3 m. 
 El vestuario estará provisto de bancos o asientos y taquillas individuales, con llave, 
para guardar la ropa y el calzado. 
 Los baños dispondrán de un lavabo con agua corriente, provisto con jabón, para 
cada diez empleados o fracción de esta cifra y un espejo de dimensiones 
adecuadas. 
 Se dotarán los baños de secadores de aire caliente o toallas de papel, existiendo, 
en este último caso, recipientes adecuados por depositar las utilizadas. 
 Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitarán los medios especiales de 
limpieza. 
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 Habrá retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. 
Habiendo, al menos, un inodoro por cada veinticinco hombres o fracción de esta 
cifra. Los retretes no tendrán comunicación directa a un comedor o vestuario. 
 Las dimensiones mínimas de las cabinas serán 1,0 x 1,2 m de superficie y 2,3 m de 
altura. 
 Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas 
de valla interior y de un colgador. 
 Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en las debidas condiciones de 
desinfección, desodorización y supresión de emanaciones. 
 Las duchas estarán aisladas, en compartimentos individuales, con puertas dotadas 
de valla interior y colgadores para ropa. 
 Se instalará una ducha de agua fría y caliente por cada diez trabajadores o fracción 
de esta cifra. 
 Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de baño y vestuarios 
serán continuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos 
preferiblemente, en tonos claros, y estos materiales permitirán el lavado con 
líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. 
 Todos los elementos, así como grifos, desagües, teléfonos de duchas, etc., estarán 
siempre en perfecto estado de funcionamiento. 
 Análogamente los suelos, paredes y techos del comedor, serán lisos y susceptibles 
de fácil limpieza, tendrán iluminación, ventilación y temperatura adecuadas, y la 
altura mínima del techo será de 2,3 m. 
 Los vestuarios, duchas y comedor tendrán calefacción. 
 Se dispondrá de un depósito de agua con agua potable para la limpieza de 
utensilios. 
 En el comedor deben haber mesas y asientos con respaldo, microondas y un 
recipiente de cierre hermético para desechos. 
 Para la limpieza y conservación de estos locales en las condiciones pedidas, 
existirá un trabajador con la dedicación necesaria. 
 Se organizará la recogida y retirada de la basura que el personal genere a las 
instalaciones de la obra guardándolas en recipientes con tapa.  
 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en cuanto a elementos, 
dimensiones y características a las especificaciones recogidas a los artículos 39, 40, 41 y 
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42 del Ordenanza General de Seguridad e Higiene y a los artículos 335, 336 y 337 del 
Ordenanza Laboral de la Construcción de Vidrio y Cerámica. 
 
3.18. LISTA DE CONTROL DE SEGURIDAD DE La OBRA 
3.18.1. Medidas generales 
3.18.1.1. Cumplimiento de los Reales decretos 
 
 Estudio de Seguridad 
 Plan de Seguridad 
 Acta de Aprobación 
 Informe (Oficina de Supervisión de Proyectos) 
 Libro de Incidencias tramitado 
 Copia a D.P.T 
 Copia Obra 
 Carpeta de Seguridad (cumplimiento de la documentación del Plan) 
 
3.18.1.2. Servicios preventivos 
 
 Delegado de Prevención 
 Comité de Seguridad y Salud 
 Personal con dedicación a tareas de prevención de riesgos en obra 
 
3.18.1.3. Instalaciones provisionales de obra 
 
 Vestuario (taquillas, bancos, percheros, radiadores) 
 Servicios higiénicos (W.C. / 25, ducha / 10, Lavabo / 10, espejo, 
calentador de agua, jabón, papel higiénico) 
 Comedor (microondas / 15, pica con un grifo / 10, cubos de basura con 
tapa) 
 Limpieza de las instalaciones 
 Adhesivos de identificación de instalaciones provisionales (comedor, 
almacén, vestuario, lavabos, oficina) 
 
3.18.1.4. Primeros auxilios 
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 Botiquín con la correspondiente señalización 
 Teléfonos y direcciones de urgencia 
 Instrucciones para la asistencia a accidentados e itinerario de 
evacuación 
 
3.18.1.5. Imagen de empresa 
 
 Cierre de obra adecuado (mínimo 2 metros y no desplazable) 
 Accesos a obra (personal y maquinaria) 
 Intercomunicación 
 Señalización general de obra 
 Adhesivos de seguridad por zonas de riesgo 
 Orden y limpia 
 Carteles de empresa 
 
3.18.2. Instalaciones eléctricas 
3.18.2.1. Grupo electrogen 
 
 Señal de riesgo eléctrico 
 Protección de las partes móviles 
 Toma de tierra (conductor de protección del grupo) 
 Conexión del neutro a tierra 
 
3.18.2.2. Cuadro general 
 
 Señal de riesgo eléctrico 
 Protección de intemperie 
 Interruptor general de corte (omnipolar) 
 Magnetotérmico / fusible 
 Interruptor automático diferencial de fuerza (30 o 300mA) 
 Interruptor automático diferencial de alumbrado (30mA) 
 Tomada de tierra (conductor de protección del cuadro) 
 Protección de las partes activas en tensión 
 Bases de enchufe homologadas 
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3.18.2.3. Cuadros auxiliares 
 
 Señal de riesgo eléctrico 
 Protección de intemperie 
 Magnetotérmico / fusible 
 Interruptor automático diferencial de fuerza (30 o 300mA) 
 Interruptor automático diferencial de alumbrado (30mA) 
 Tomada de tierra (conductor de protección del cuadro) 
 Protección de las partes activas en tensión 
 Bases de enchufe homologadas 
 
3.18.2.4. Líneas de suministro (de calle a cuadro general) 
 
 Interferencias con líneas de alta / baja tensión aéreas o sepultadas 
 
3.18.2.5. Líneas de distribución (de cuadro general a cuadros auxiliares, 
máquinas, etc.) 
 
 Conexiones a cuadros y máquinas mediante petacas de intemperie 
 Alargadores mediante petacas de intemperie o debidamente protegidas 
 Líneas protegidas (aéreas o sepultadas) en zonas de paso de 
vehículos o maquinaria 
 Líneas sin repelos o defectos importantes a la funda protectora 
 Líneas en zonas de encuentro del taller de chatarra muy canalizadas o 
debidamente protegidas 
 Líneas en zonas no encharcadas 
 Líneas canalizadas por menajes verticales en superficie o suspendidas 
de los mismos menajes 
 
3.18.3. Equipos de protección individual ("CE") 
 
 Protección de la cabeza 
 Protección de los ojos 
 Protección auditiva 
 Protección de las vías respiratorias 
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 Protección de las extremidades inferiores 
 Protección de las extremidades superiores 
 Protección contra caídas 
 Ropa de trabajo 
 
3.18.4. Excavaciones 
 
 Influencia de los agentes atmosféricos (humedad, sequedad, hielo o 
deshielo) 
 Sobrecargas: 
o En bordes de excavación (escombros o materiales) 
o Proximidad de vías de comunicación (tránsito) 
o Trepidación de herramientas (pueden favorecer los 
hundimientos) 
o Edificios colindantes (testigos) 
 Frente de trabajo saneado (para evitar desprendimientos) 
 Protección de los bordes de excavación (caídas) 
 Presencia de conducciones (agua, saneamiento, gas, electricidad y 
telefonía) 
 Acceso a los cortes (escaleras) 
 Alumbrado (tensión de seguridad 24V) 
 Taludes o apuntalamientos 
 Señalización de excavación 
 
3.18.5. Medios auxiliares y de seguridad 
3.18.5.1. Escaleras portátiles 
 
 Estructura de la escalera 
o Madera: los montantes serán de madera escuadrada y de una 
sola pieza sin deformaciones; peldaños machihembrados y no 
sólo clavados; barniz sin pintura; se prohíbe el empalme de dos 
escaleras 
o Metálicas: pintura antioxidante; no se realizarán empalmes 
soldados a los montantes 
 Instalación de la escalera 
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o Zapatas antideslizantes 
o Anclaje a la parte superior 
o Superar en 1 metro el punto superior de espaldarazo 
o Apoyar en elemento sólido y resistente 
o Inclinación aproximada de 75º 
o No se colocarán junto a puertas móviles o zonas de paso 
o Las escaleras de tijera tienen que tener topes de seguridad de 
apertura y cadena  
o Cable que impida su apertura 
o No se utilizarán como caballetes de apoyo de plataformas de 
trabajo 
 Utilización de la escalera 
o Las escaleras de mano simples no se utilizarán para alturas 
superiores a 5 metros 
o Las escaleras de mano reforzadas en su centro no serán 
utilizadas para alturas superiores a 7 metros 
o Para alturas superiores a 7 metros se utilizarán escaleras 
telescópicas u otro sistema alternativo de andamio o plataforma  
o El ascenso y el descenso se hará siempre mirando a la 
escalera  
o No se utilizará para dos o más trabajadores a la vez 
o Se prohíbe transportar sobre las escales pesos superiores a los 
25 kg 
o Se tiene que utilizar caja portaherramientas para el transporte 
de útiles o herramientas de trabajo 
o No se trabajará en las proximidades de líneas eléctricas de alta 
y baja tensión 
 
3.18.5.2. Marquesinas de protección 
 
 Protección a terceros 
o Se instalará marquesina en toda la zona de peatones para 
evitar caída de objetos a peatones  
o Cierre que impida el acceso a personas ajenas a la obra 
 
3.18.5.3. Barandillas 
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 En cualquier lugar de riesgo de caída a diferente nivel (pasarela, 
rampas y escaleras) 
 
3.18.6. Maquinaria de arrastre 
3.18.6.1. Grúa 500t 
 
 Dispositivos que eviten interferencias (grúas u obstáculos) 
 Tope de la grúa sobre el carril 
 Señalización de carga máxima en pluma 
 Pestillo de seguridad del gancho 
 Cables fijadores en pluma o contra pluma 
 Sortijas de seguridad en torre y/o con cable fijador 
 Protección de las transmisiones accesibles 
 Protección a la intemperie del cuadro eléctrico de maniobra 
 Enrollado del cable eléctrico de alimentación 
 Conductor de protección de la grúa (toma de tierra) 
 Toma de tierra de los carriles de la grúa 
 Libro de mantenimiento y revisiones periódicas 
 
 
 
3.18.7. Maquinaria para el movimiento de tierras y transporte 
3.18.7.1. Retroexcavadora 
 
 Cabina de seguridad ROPS_ o FOPS_ 
 Cabina insonorizada y climatizada 
 Silla antivibratoria 
 Resguardo de partes móviles 
 Peldaños antideslizantes en accesos 
 Dispositivo de hombre – muerto 
 Señalización óptica y acústica de marcha atrás 
 Extintor 
 Espejos retrovisores 
 Libro de mantenimiento 
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 Cinturón de seguridad 
 
3.18.7.2. Compactadora 
 
 Cabina de seguridad ROPS_ 
 Cabina insonorizada y climatizada 
 Silla antivibratoria 
 Resguardo de partes móviles 
 Peldaños antideslizantes en accesos 
 Dispositivo de hombre – muerto 
 Señalización óptica y acústica de marcha atrás 
 Extintor 
 Espejos retrovisores 
 Libro de mantenimiento 
 Cinturón de seguridad 
 
3.18.7.3. Camión 
 Protección de la cabina 
 Resguardo partes móviles 
 Peldaños antideslizantes de acceso a la cabina 
 Extintor 
 Cinturón de seguridad 
3.18.8.  Maquinaria para cimentaciones y estructuras 
3.18.8.1. Hormigonera de carga automática 
 
 Resguardo de partes móviles 
 Control de parada de emergencia 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 
3.18.8.2. Hormigonera eléctrica portátil 
 
 Resguardo de partes móviles 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 Interruptor exterior de intemperie 
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3.18.8.3. Hormigonera de gasóleo portátil 
 
 Resguardo de partes móviles 
 
3.18.8.4. Bomba de hormigonado 
 
 Fijación sólida de la cañería 
 Control de la boca de derramamiento 
 Presión de los manómetros 
 Dispositivo de recogida de la bola (limpieza de la cañería) 
 
3.18.8.5. Sierra radial 
 
 Carcasa de protección del disco 
 Resguardo de partes móviles 
 Hoja de corte divisoria 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 Interruptor exterior de intemperie 
 
3.18.8.6. Compresor eléctrico 
 Resguardo de partes móviles 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 
3.18.8.7. Compresor de gasóleo 
 
 Resguardo de partes móviles 
 Carcasa de aislamiento – absorción del ruido 
 
3.18.8.8. Vibrador eléctrico 
 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 
3.18.8.9. Grupo de soldadura eléctrica 
 
 Resguardo de partes accesibles en tensión 
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 Aislamiento de cables de alimentación 
 Conductor de protección (toma de tierra) 
 Acotación de las zonas de influencia del puesto de trabajo 
 
3.18.8.10. Grupo de soldadura oxiacetilénica 
 
 Amarraje y posición de botellas trabajando 
 Amarraje y almacenamiento de botellas 
 Etiquetado de botellas 
 Manómetro de presión de las botellas trabajando 
 Válvula antiretroceso 
 Mantenimiento de mangueras 
 
Barcelona, Octubre de 2014 
AUTOR DEL PROYECTO 
 
Fdo.: MIRIAM EL HADJ TAIB BERMÚDEZ 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Se entiende como estudio de impacto ambiental el análisis previo a la ejecución 
de un proyecto de las posibles consecuencias de este sobre la salud ambiental, la 
integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales. 
 
Cualquier estudio de impacto ambiental pasa por una rigurosa identificación de los 
efectos que puede producir la actividad sometida a estudio, y analiza su relación respecto 
al medio natural en el que se pretende establecer, considerando como medio el conjunto 
de elementos y características originales de la zona sometida a estudio, no sólo de sus 
características físicas o geográficas, sino también de sus valores naturales, paisajísticos, 
históricos, de convivencia, etc.  
 
El estudio de impacto ambiental fue uno de los puntos observados en el estudio 
de alternativas. Se debe reconocer que si bien los impactos medioambientales no son tan 
elevados como podrían llegar a serlo empleando otro proceso constructivo, existen 
impactos ambientales generados por el propio proyecto. Por ello se redacta este anejo 
con el objetivo de identificar y describir todos los posibles efectos derivados del desarrollo 
de la actividad y, una vez valorados los impactos, proponer medidas correctoras e 
implantar un plan de vigilancia para plantear una actividad compatible y respetuosa con el 
medio ambiente además de la motivación de dar cumplimiento a la ley vigente. El estudio 
se adapta a la legislación vigente en esta materia: 
 
1.1. NORMATIVA EUROPEA 
 Directiva relativa a la evaluación de los efectos de determinados proyectos 
públicos y privados sobre el medio ambiente. (DOUE-L nº26, de 28 de enero de 
2012). 
 Directiva 2001/42, relativa a la evaluación de los efectos de determinados planos y 
programas en el medio ambiente. (DOUE-L nº197, de 21 de julio de 2001). 
 
1.2. NORMATIVA DEL ESTADO 
 Real decreto Legislativo por el cual se aprueba el Texto refundido de la Ley de 
evaluación de impacto ambiental de proyectos. (Real decreto Legislativo 1/2008; 
BOE Nº23, 26 de enero de 2008). 
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2. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
 
El entorno geográfico de Girona representa una situación estratégica y privilegiada 
pero está fuertemente condicionada por los obstáculos naturales que condicionan su 
crecimiento. Sin embargo, la necesidad de modernizar la ciudad y dotarla de espacios 
verdes, ha creado una fuerte demanda en mejoras de accesos a la ciudad y los 
desplazamientos dentro de ésta. 
 
Con este proyecto, se prevé mejorar la conexión de las calles de la ciudad, 
mejorando las condiciones de vida de sus habitantes en aspectos como la contaminación, 
la calidad del aire, la mejora en comodidad de los trayectos...  
 
3. ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS DE LA OBRA 
 
3.1. OBRAS TEMPORALES E INSTALACIONS AUXILIARES 
 
Son obras temporales para poder llevar a cabo la construcción de la nueva 
infraestructura. Dentro de este apartado se pueden encontrar las instalaciones auxiliares 
(parque de maquinaria, casetas de obra,…) 
 
3.2. FASE PREVIA 
 
Todos los elementos previos a la obra. 
 
3.3. FASE DE OBRA 
 
Todos los elementos que se llevan a cabo durante la construcción y el período de 
ejecución de la obra. 
 
4. IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO 
 
Tanto las obras de construcción como la explotación de las mismas produce 
impactos ambientales sobre los diferentes medios por lo que se deben adoptar medidas 
correctoras para tratar de minimizarlos. La identificación de impactos se refiere a lo 
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inherente a la construcción, asumiendo como ciertos los impactos detallados en los 
estudios previos que, de alguna  forma, han contribuido a la definición del proyecto. 
 
Los principales impactos que de forma general pueden ser generados durante el 
proceso de construcción son: 
 
 Geología, se afecta al terreno mediante los movimientos de tierras que son 
necesarios así como la penetración en el terreno para realizar una cimentación 
profunda para los estribos.  
 
 Suelos, ya que por estricto que sea el nivel de control en una obra siempre se 
produce de manera inevitable sobre el terreno algún vertido de oleos, grasas, 
hidrocarburos o hormigones procedentes de la maquinaria o de las instalaciones 
auxiliares. Estos pueden llegar a filtrarse en profundidad si las cantidades son lo 
suficientemente importantes. Destrucción de los suelos en zonas de ocupación 
temporal, en los lugares donde habrá las instalaciones auxiliares. 
 
 Atmosférico, dado por el incremento de la emisión de gases en el ámbito de 
proyecto, derivado de la circulación y de la combustión de los vehículos y 
maquinaria.  
 
 Ruido, en la fase de ejecución y en su posterior explotación, se produce un 
incremento en los niveles sonoros de la zona debido al tránsito de maquinas, 
vehículos, o por la propia actividad en el interior de la obra. 
 
 Fauna, la posible fauna existente en el ámbito de proyecto (básicamente los 
peces, aves y organismos que discurren por el río) no se ve afectada 
directamente ya que no se invade el cauce del río para la ejecución de las obras. 
 
 Vegetación, se pueden provocar daños o afecciones innecesarias a la vegetación 
por ocupaciones temporales o vertidos de suelo en superficies inadecuadas o no 
habilitadas para este fin. Se deberá trasplantar algún árbol durante la ejecución de 
las obras, con su posterior reposición. Destrucción de la vegetación debido 
también al comportamiento poco respetuoso e incívico del personal adscrito en la 
obra.  
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 Agua, las operaciones de repostaje de las maquinas pueden provocar 
contaminación directa en aguas superficiales. 
 
 Paisajístico, la pasarela se ha estudiado para estar completamente adaptada en el 
entorno. Así pues, se puede considerar la presencia de la nueva infraestructura 
como un impacto visual positivo. 
 
 Residuos, se generarán escombros de las excavaciones y desechos debidos 
tanto a la propia actividad como la generación de residuos por las necesidades de 
los operarios durante la jornada laboral. 
 
 Humano, en el sentido de que la ejecución de una obra de estas características 
conlleva el desvío de trayectos, ocupación adicional del terreno,... que siempre 
son una molestia para los vehículos que circulan por la zona. 
 
A pesar de todos los impactos ambientales citados, el proyecto se beneficia de su 
situación en un ámbito urbano para evitar impactos ambientales críticos que se darían en 
un ámbito completamente rural. En primer lugar, la afectación al entorno mediante el 
ruido es prácticamente nula, pues inicialmente la zona se encuentra ubicada entre dos 
riberas donde el tráfico ya es existente. 
  
Y, en segundo lugar, el único sector que podría verse afectado sería el terciario 
por afecciones en las vías próximas a los comercios de la zona. Esta afección sería de 
carácter temporal y una vez el proyecto se encuentre en fase de explotación los 
comercios y la actividad económica de la zona vería hacerse realidad un nuevo impulso 
mejorando su estado actual. 
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5. MEDIDAS CORRECTORAS A ADOPTAR 
 
Una vez expuestos cuales son los principales focos de impacto ambiental a tener 
en cuenta, se deben tomar una serie de medidas correctoras de los diferentes impactos 
para tratar de anularlos o al menos, reducirlos en la medida de lo posible al mínimo. 
 
5.1. MEDIDAS CORRECTORAS DE LAS AFECCIONES A LA GEOLOGÍA 
  
El impacto ambiental producido sobre el terreno en la ejecución de los encepados 
y de los pilotes se tratará de minimizar utilizando lodos bentoníticos en la ejecución de los 
pilotes para desestabilizar lo mínimo el terreno perforado. De todas formas, el terreno 
sobre el que se realiza el encepado es terreno de relleno de baja calidad por lo que su 
repercusión no es tan grave. 
 
5.2. MEDIDAS CORRECTORAS SOBRE LOS SUELOS 
 
El proyecto actual es un proyecto en el que los movimientos de tierras son 
escasos. Las medidas que se tomarán para tratar de afectar al mínimo los suelos 
consisten  en intentar evitar al máximo la proliferación de vertidos en el entorno de la 
obra, llevando a cabo una correcta gestión, marcando el lugar óptimo para su acopio 
temporal y respetando las diferentes tareas de mantenimiento.  
 
5.3. MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO ATMOSFÉRICO 
 
Se realizará un mantenimiento periódico de la maquinaria, controlando 
especialmente los sistemas de escape para evitar la emisión de gases por combustión.  
 
5.4. MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO SONORO 
 
Una vez más, la ubicación del proyecto no obliga a adoptar unas medidas 
demasiado extremas. Aun así, este hecho no quiere decir que se pueda producir un ruido 
exagerado al encontrarse en las proximidades de un hospital, de un colegio y de una 
zona verde. Para ello se debe intentar siempre contribuir a minimizar y no incrementar los 
impactos ambientales negativos.  
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La única medida preventiva lógica que se debe adoptar en este proyecto es la de 
no realizar trabajos nocturnos para no afectar a los residentes en el hospital ni a los 
animales ya que durante el día los niveles sonoros ya superan ampliamente los límites de 
dB aconsejados. 
 
5.5. MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO A LA FAUNA 
 
El impacto a los animales del río se ha tratado de minimizar sobre todo durante el 
estudio de alternativas al tomar en consideración el posible efecto pantalla causado por la 
instalación de sistemas de cimbra.  
 
5.6. MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO A LA VEGETACIÓN   
 
Se reducirán las vías de acceso y de penetración en la obra, potenciando la 
utilización de las existentes intentando organizar de la mejor manera la viabilidad y sus 
accesos, delimitando el perímetro de la obra para evitar afecciones innecesarias en 
zonas no estrictamente ligadas a los trabajos para, finalmente, establecer la mejor 
localización para la ubicación de las instalaciones auxiliares y asegurar la posterior 
restauración de los espacios ocupados.  
 
Por otro lado, aproximadamente 15 árboles de la calle del Carmen tendrán que 
ser trasplantados durante la ejecución de las obras para evitar daños por el proceso de 
montaje de la estructura. Una vez acabadas las obras se pueden volver a plantar en su 
lugar. 
 
5.7. MEDIDAS CORRECTORAS A ADOPTAR SOBRE EL AGUA 
 
Las medidas correctoras o preventivas adoptadas empiezan básicamente por el 
proceso constructivo ya que ha sido uno de los condicionantes vitales en la elección de la 
alternativa final. El proceso constructivo escogido no precisa afectar al agua puesto que 
permite realizar la construcción de la pasarela en el margen del río y colocarla mediante 
ripado de manera que no es necesario colocar ninguna cimbra en el lecho del río.  
Se prohíbe la utilización de los recursos de agua existentes del río para cualquier 
uso en obra. 
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5.8. MEDIDAS CORRECTORAS A ADOPTAR SOBRE LOS RESIDUOS 
 
Se separarán los residuos generados para facilitar su transporte al vertedero o 
“Punto limpio” y separar aquellos residuos que puedan ser reciclados. Periódicamente se 
hará una recogida de los desechos y una limpieza del entorno.  
 
El resto de desechos y residuos se transportarán en camión o cualquier vehículo 
adecuado a la Deixalleria municipal de Girona, situada a escasos 4km de la zona de 
obra, en el mismo término municipal de Girona, en la calle Joan Torró i Cabratosa, 7-11. 
 
5.9. MEDIDAS CORRECTORAS ADICIONALES 
 
Existen una serie de medidas adicionales y no específicas del proyecto pero que 
se deben tener en cuenta por mucho que los riesgos ambientales sean moderados dado 
el ámbito de proyecto. Así, es conveniente disponer unos extintores cerca de la zona de 
trabajo del acero ya que en los trabajos de soldadura se podría originar alguna chispa 
que provocase el inicio de un incendio. 
 
También se perseguirá la consecución de una fuerte concienciación 
medioambiental del personal adscrito en la obra. 
 
6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL  
 
Se realizará un programa de vigilancia ambiental con el objetivo principal de llevar 
un control de parámetros de calidad y un seguimiento de las medidas correctoras antes 
mencionadas. El programa de vigilancia ambiental consiste en: 
 
  Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos mediante parámetros de 
control de los mismos. 
 Controlar la aplicación de cada una de las medidas correctoras definidas de 
acuerdo con lo establecido en el pliego de condiciones y en consonancia con lo 
que pudiera marcar el presupuesto con respecto a este tema. 
 Definir de inmediato las medidas correctoras adecuadas no previstas en el 
proyecto. 
 Redefinir nuevas medidas correctoras en caso de ineficacia de las previstas. 
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La verificación de la correcta evaluación de los impactos ambientales previstos se 
realizará estableciendo unos parámetros que permitan controlar en todo momento la 
evolución de tal impacto y tomando valores de referencia antes de iniciar las obras, de 
manera que se podrá saber con certeza si el impacto ambiental considerado era mayor o 
menor del esperado y actuar en consecuencia. 
 
Se debe realizar también un control de la aplicación de las medidas correctoras 
tanto en fase de construcción como durante el periodo de garantía de la obra y controlar 
que los niveles introducidos por las medidas preventivas se mantienen y, en caso de que 
no se mantengan, proponer nuevas medidas adicionales.  
 
El programa de vigilancia ambiental se puede ir adaptando a lo largo de la obra 
según las necesidades de la misma en cada momento de manera que el proyecto se 
integre en el ámbito en el que se desarrolla sin ser una imposición hostil en el paisaje. 
 
En el libro de la obra se anotarán todas las observaciones necesarias derivadas 
del seguimiento de la obra en lo que se refiera a impactos previstos e imprevistos, 
proponiendo para cada uno de ellos medidas correctoras particulares.  
 
Este programa será controlado por los órganos administrativos competentes en 
materia del proyecto, y por la unidad orgánica competente en materia de gestión del 
medio ambiente. 
 
7. CONCLUSIONES 
 
La gestión ambiental integral desde la fase de anteproyecto ha permitido escoger 
la alternativa más compatible con el medio, y así conseguir una importante reducción de 
los aspectos negativos de la obra. 
 
La adopción de las medidas correctoras establecidas y presupuestadas en el 
estudio de impacto ambiental minimizará notablemente los impactos previstos. 
 
El programa de vigilancia ambiental, al verificar la evaluación inicial de los 
impactos y controlar la aplicación de las medidas correctoras, garantizará la continuidad 
de la gestión ambiental integral en la fase de construcción. 
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Con este estudio de impacto se considera que siguiendo las pautas, más las que 
marcan las normativas vigentes, se cumplirán todos los criterios medioambientales 
necesarios para poder construir la obra con un impacto totalmente compatible, ya que la 
repercusión de la obra será reducida, debido a su entidad y magnitud y, en algunos 
aspectos, positivo para la zona. 
  
 
